
Thia is adigilal copy of sibook. Ihat wbs preserved for generalions on Itbrary shelves befare il was carefully scEmned by Google as part of aproject 
to make Che world's books discoverable Daliae. 

Jl Heis Eurvived long enough for ihe cojivrighl to empire [ind ihe book 1o enter ihe public domain. A public domain book ii one That was neveriubjecl 
to copvrighl or who^e leg.i! fopyrigin lerm ha^ expired. Wherher a book is m ihe public domain may vai'y counlry lo couniry. Public domEiLii book^ 
Elfe our ^alcways lo the pas!, represenltng a weallh of history, culiure .ind knowledge that'ï oRon difficuH to dlscovQ^ 

Marks, nolalions and olher marginalia présent m the original volume will appear m Ihis file - a reinindEr of this book's long jnnrney frora Ihe 
publisher to j librarv and tinally lo vou^ 

Usa ge çn i d t [i itts 

Google i& proud lo partner wilh librarles lo digilize pubtlc domain môilerials and make Ihem widety accessible. Public domain books belong lo Ihe 
public and we aremerely thetrcusiodians. Neverlheless, Ihii Work Is espensive, *o in order to keep providing lliis resource, we hâve taken stepî to 
preveni aburie by commerticil parlies, Includin^' placing lechnical reslrlcllons on automaled querying. 

We alao ask tliat vou: 

+ Miikt: non-conmiercia! tts^ ofrhc fihs'We designed Googte Book Searcb for use by indlviduals, and we requesl ihal y ou uî^e tliese JïleB for 

Personal, non-commercial purposes. 

+ Refrolt} front auSonnired queiying Do nol send aulomaled queries of anv sort to Google's svsLem: [f vou are conducling research on macliine 
translation, oplical character récognition or other areas where access ta a large amount of text is helpful, please contacl us. We encourage the 
use of [lublk: domain materjals for thèse purposes and may be Eible to help^ 

+ Miiiiiinin attribution The Google "watermark" you iee on ench flle is essential for informing peopte about Ihiti projecl aiid helping Ihem find 
addilional malerials through Google Book Search, Please do nol remove il. 

+ Keej' il fegti! Whalever your use, remember thaï yoii are responsible for ensuring thaï whal you are doing is légal. Do not assume ihat jusl 
because we believe a book is m Ihe public domain for users m the United States, Ihat Ihe work is also m Ihe public domain for users m other 
countries. Whether a book is slill m copyright varies frora country la country, and we csui't offer guidance on whether anv spécifie use of 
anv spécifie book is allowed. Please do nol assume ihat a boak"s appearance in Google Book Search means it can be used in anv manner 
anvwhere in the world. Copyright infringement liability can be quite severe. 

Aboul Google Dook Search 

Google"s mission is to organize the world's information and to raake it universally accessible and useful. Google Book Search helps readers 
di'-cover Ihe world's books while helping aulhors and publishers reach new audiences. You can search through the full texi of this book on the web 



a[ http : / /booiîs . google . com/ 




A propos de ce livre 

Ceci B5t une copie numérique d'un ouvrage conservé depuis des générEktiona dans les rayonnages d'une bibliothèque Eivant d'être numérisé avec 
précjulion par Google dans le cadre d'un projet visant à permettre aux internautes de découvrir l'ensemble du pntrimoine littéraire mondia] en 
ligne. 

Ce livre êtiinl relativement ancien, il n'e^X pluE protégé par la loi iur leîi droits d'auteur e1 appartient Èi présent au domnine public. L'expre^çion 
"appartenir au domaine public" signifie que le livre en question n'n jiamais été souluis aux droits d'auteur ou que ses droite légaux îiont arrivés à 
expiration. Le^ conditions requises pour qu'un livre tombe dtins le doniniiie public peuveni varier d'un ptiv^ ù l'autre. Les livres libres de droil îionl 
ÊiuLinl de liens avec le passé, [li sont les témoins de In richesse de notre histoire, de notre patrimoine culturel et de In connaissance humaine et îiont 
Lrop souvent diThcilement accesiLbleî^ au public. 

Les notes de bas de page et autres annotations en marge du texte présentes dans le volume original sont reprises dans ce fichier^ comme un souvenir 
du long chemin parconru par l'onvrage depuis la maison d'édition en passant par la bibliothèque pour finalement se retrouver entre vos mains. 

Constitues d'uliEJsa lion 

Google esl fier de travailler en partenariat avec des bibliothèques a la numérisation des ouvrages appartenant au domaine public et de les rendre 
ainsi accessibles à tous. Ces livres sont en effet la propriélê de tous et de toutes et nous sommes tout simplement les gardiens de ce patrimoine, 
Jl s'agit toutefois d'un projet coljteux. Par conséquent et en vue de poursuivre la diffusion de ces ressources inépuisables, nous avons pris les 
dispositions nécessaires afin de prévenir les éventuels abus auxquels pourraient se livrer des sites marchands tiers, notamment en instaurant des 
contrainte:! techniques relatives aux requêtes automatisées. 
Noui vous demandons également de: 

+ Ne pas itjtfiser les fichiers ci des fins commerciales Nous avons conçu le programme Google Recherche de Livres à l'uçage des particuliers,. 
Nous vous demandons donc d'utUlser uniquement ces iichier^i à des fins personnelles. Ils ne sauraient en effet être employés dans un 
quelconque but commercial, 

+ Ne pas procéder à des reqitéfes atttftnoti.^ces 'N'envoyez aucune reqnête automatisée quelle qu'elle soit au système Google. Si vous effectuez 
des recherches concernant les logiciels de LraductioUn la reconnaissance optique de caractères ou tout autre domaine nécessitant de disposer 
d'hnpor tantes quantités de texte, n'hésitez pas à nous contacter. Nous encourageons pour ta réalisation de ce type de travaux l'utilisation des 
ouvrages et documents appartenant au domaine public et serions heureux de vous être utile. 

+ Ne pus supprimer rnll''ii'tllioii Le filigrane Google contenu dans chaque fichier est indispen:iable pour informer les internautes de notre projet 
el leur permettre d'accéder à davaninge de documents par l'intermédiaire du Programme Google Recherche de Livres. Ne le ^supprimez en 
aucun cas. 

+ Rester dans la légalité Quelle que soit ruiilisatlon que vous comptez faire des fichiers, n'oubliez pas qu'il est de votre responsabilité de 
veiller à respecter la loi. Si un ouvrage appartient au domaine public américain, n'en déduisez pas pour autant qu'il en va de même dans 
les autres pays. La durée légale des drohs d'auteur d'un livre varie d'un pavs à Tautre. Nous ne sommes donc pas en mesure de répertorier 
les ouvrages dont l'ulilisation est autorisée et ceux dont elle ne l'est pas. Ne crovez pas que le simple fait d'afficher un livre sur Google 
Recherche de Livres signifie que celui-ci peut êtreutibséde quelque façon que ce soit dans le monde entier La condamnation à laquelle vous 
vous exposeriez en cas de violation des droits d'auteur peut être sévère^ 

A propos du service Google Recherche de Livres 

En favoriiiant la recherche et l'accès à un nombre croissant de llvre^i disponibles dans de nombreuses langues, doni le fraaoais. Google souhaite 
contribuer à promouvoir In diversité culturelle grâce à Google Recherche de Livres. En effet, le Programme Google Recherche de Livres permet 
aux internautes de découvrir le patrimoine littéraire mondial, tout en aidant les auteurs et les éditeurs à élargir leur public. Vous pouvez effectuer 



des recherches en ligne dans le texte intégrni de cet ouvrnge à l'adresse http: / /books .google ,CQin 



NOUVEAUX 
PRINCIPES D'HYDRAULIQUE, 

APPLIQUÉS 

A TOUS LES OBJETS D'UTILITÉ, 

mr PARTICULIEREMENT 

' AUX RIVIERE S; 

Précédés d'un Discours historique et critique sur les principaux 
ouvrages qui ont été publiés sur le même sujet. 

PAR M. BERNARD/ 

Directeur-adjoint de rObservalolre royal de la Marine de Marseille, de TAcadéiiiie 
des Sciences de la même ville, et de celle de Lyon. 




DE L'IMPRIMERIE DE DIDOT L'AÎNR 

A PARIS, 

Chez DiDOT FILS AÎNÉ = JoMBEaT JEUNE , ruc Dauphine, 

M. DCC, LXXXVIL 



A MONSEIGNEUR 

h 

LE MARÉCHAL 

DE CASTRIES, 

Premier Baron des Etats de Languedoc, Chevalier 
des Ordres du Roi, Gouverneur des ville et 
citadelle de Montpellier, ville et port de Cette, 
Capitaine-Lieutenant des Gendarmes Écossois, 
Commandant général et Inspecteur du Corps ' 
de la Gendarmerie , Ministre et Secrétaire 
d'État ayant le département de la Marine et 
des Colonies. 



MONSEIGNEUR; 



Il y a peu de Sciences plus belles et plus utiles 
(jue r Hydrodynamique. Le jugement des savants 



m'apprendra bientôt si j ai fait des observations pro* 
près à la perfectionner : puisse leur approbation ho- 
norer mes efforts et justifier la bonté que vous a^ez 
eue en me permettant que cet Ouvrage parut sous 
vos auspices! 

Je suis, açec un profond respect j . 



MONSEIGNEUR, 



Votre très humble et tr^ obëissant 

serviteur , 

B E K N A R s. 



DISCOURS HISTORIQUE 

ET CRITIQUE 

Sur les principaux ou{>rages relatijs à thydroth)'nQ- 
mique en générait et en particulier à la ihcoriç des 
Jleuves, 

-Li'uTDanDTKAMiQDE îi'est p^s Une de c^% scîencos 
qiû ne sont propres qu'à servir d'aliment à la curio* 
fiicé. L'eau est un ageOt essentiel du monde; l^induâ* 
trie de riiomme en retire des secours infinis; et soit 
que ce fluide soit réduit au repos on qu'il soit en 
mouvement, la connoissance des loîx auxquelles U 
est soumis est un des ol>]ets les plus importants de la 
philosophie naturelle. 

Les Italiens, ;t qui on doit les principes de la plu- 
part des sciences, se glorifient d'avoir complètement 
perfectionné celle -cL Comme ils ont eu tous les 
exemples que rohservatïon pouvoit fournir, et toutes 
les facilités pour faire des expériences; comme d*ail- 
leurs le génie préside souvent à leurs recherches, on 
a cru trop aisément qu'ils avoient fait ie meilleur 
usage possible de ces avantages. Leur supériorité a 
été tellement reconnue, que, sui' les points les plus 
importants, on s'est borné par-tout h les copier. 11 cat 
étonnant que leur gloire nVît pas été élevée sur des 
ibndemcnts durables. Il ne se présentoit jamais do 

a 
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au mouvement des eaux; 5*. que l'eau, en regonflant, 
ne perd pas sa vîlessc, puîstjue tV-lévatiou ou elle 
parvient rend sa pente inférieure plus considérable; 
6*- que la ligne de Ij plus courte descente n'est pas 
3a ligne droite; j". que Tcau, en piissant d'un canal 
dans un autre moins incliné, ne perd rien dula^âtesso 
acquise. 

Je crois devoir m'arrêter utï instant pour montrer 
la manière dont Galilée introduit dans ki théorie du 
mouvement des eaux une cause imaginaire. Cet au- 
teur, après avoir déterminé les loix des vitesses lors- 
que les corps suivent des plans inclinés de diflérentes 
longueurs, mais de hauteur égate, examine la vîlcssc 
que ces corps acquièrent lorsqu'ils piircoui'cnt des 
plans inclinés de même langueut' cl de hauteurs iné- 
gales, et il fait ensuite Tapplication de ses principes 
au fleuve d'Arno, Il dit qu'au temps des crues TArno 
s'élève à Florence de huit à dix brasses, et que la dis- 
tance de Florence à i'erabouchtire est de 6o milles. 
Il observe que , lorsque les eaux sont basses , il leur 
Saut 5q heures pour faire ce trajet- Il calcule ensuite 
quelle scrciit l'augmeiilarion de la vitesse, en ayant 
.^gard à la plus grande inclinaison de la surfacirde 
Veau an temps des cnies , et il trouve qu'il faudroit 
encore 48 heures î>ux eaux pour se rendre à la meri 
mais il dit que , d*aprùs rol>sei-vation , les eaux, au 
temps des crues, mettent nïoins de 8 henres pour se 
rendre à la mt-r. Il l'uni ilonc, selon Galilée, altrîlïuer 
iÊi excès de vitesse à une autre cause qu*à Taugmeata^ 




ET CRITIQUE 
iîon Jeiapcnte; et il ne balance pas à indiquer, pour 
produire cet clFcl, la pression que les eaux inférieures 
éprouvent de la part des supérieures dont la niasso 
s'est considérablement accrue , et qui les poussent 
avec la plus grande împétuosïté- 

Un ingénieur nommé Bartolotti, qui ûvoît écrit sur 
la nécessite de diriger en ligne droite le Qisentîo, no 
sut pas indiquer ce qu'il j avoit de lîiux dans la théo- 
rie de Galilée, et les modifications que mettoîentauic 
loix du mouvement les obstacles que rencontroîent 
les eaux , leurs diverses directions , et le frottement 
qu'elles éprouvoient- D'ailleurs cette rectification 
fivoit été faite déjà » et le fleuve avoit repris de lui» 
uictne son ancien cours toiiucujL. I.rq causes finales 
étoient alors en vogue. Cette direction îméguliere pa^ 
roi^oit indiquer qu'elle étoît la plus conforme aux 
rues de la nature. Une théorie qui n'étoit pas con- 
testée » et qui paroissoît dans tous ses points égale- 
ment lumineuse, assuroit qu*il n'y avoit aucun avan- 
tage, pour lît vîlesse des eaux , h abréger le Biscnlïo. 
Il fut résolu de ne faire aucune innovation , et Galî- 
lét; eut alors le malheur de faire triompher son opi- 
nion an préjudice de la vérité. 

Au reste , Fignorance des ingénieurs qui étoient 
alors chargés de hi direction à(*s eaux étoît si gi-andc^ 
qu^ils u'avoiont aucun égard h la vitesse de ce fluîdo 
pour déterminer la quantité qu'il s'en écoidoit parlo 
lit des fleures. On regarda comme une découverte ta 
proposition de Castelli qui en^eiguoit que , dans uno- 
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rivière dont lo cours ctgit établi , la rîtes.^ des eaux 
étojt réciproquement comme la grandeur des sections 
des eaux vives. Cet auteur enseigna quelques autres 
propositions qui sont devenues uiviales- Cela ne doit 
pas diminuer noire reconnolsiiance- La vérité (jst tau- 
jours simple; mais comme il n'y a qu'un chemin qui y 
conduit, il laut toujours du talent, eu se frayant des 
routes nouvelles, pour ne pa^ s'égarer. D'ailleurs Cas* 
telU se méprit sur la mesure de la vitesse des eaux qui 
coulent par de petits orifices : il la rendait trop consi-» 
dérable en la faisant proportionnelle à la hauteur des 
réservoirs. Il reconnut l'avantage qui naissoit de la 
destruction des obstacles pour fariiiter l'écoulement 
des eaux; mais îl so tJTtmpa en jjuilânt de rolîet des 
écluses, en attribuatit la vitesse des eaux près de l'em.- 
bouchurc des fleuves à la pression des eaux supérieu- 
res, et en déterminant l'élévation qui devoit avoir 
lieu à une certaine distance de Terabouchure lorsque 
le niveau des eaux s^élcvoit d'une petite quantité i^ 
cette embouchure. Il écrivît encore beaucoup sur les 
moyens de rendre Tair plus salubre au voisinage do 
yenîse, et d'empâcher la mer de s'éloigner de cette 
vîUt:, Les vapeurs pernicieuses qui s'élevaient <lans 
l'air étoient produites par les inondations des fleuves 
qui avoîent leur embouchure au voisinage , et les 
changements de mer en terre par les dépûts que ces 
mi^mes fleuves formoienL Castelli, supposant que ces 
dép.>ls étoient occasionnés par la force des courants, 
rcgardoit les eaux des fleuves comme le muyeu la 
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plus efïîracc pour suspendre les mauvais effets do ces 
CDuranUi. Il eonscUla non seulement de ne pas i!ilot- 
gntM" davantage de Venise les fleuves qui couloient 
encore ùson voisinage, mais il vonloit qii^on rappro- 
chât et qu'on remît dans leur ancien Ut ceux qu'on 
en avoitécanês. Heureusement il y eut en Italie d'au- 
tres savants qu'on pût consulter. Montanart vt Gu* 
glieliniui eurent une opinion dâilcrente qui lut suivies 
Toutes les rivières furent éloignées de la ville; l'aîry 
devint plus pur , et la mer cessa de s'en éloîener- 

TomcelII découvrit la loi des vitesses de l'eau lor^ 
qu'elle sort d'un réservoir par de petits orifices; maïs 
ce fut en employant le tâtonnement de rc:tpéricnce, 
et 11 n'eu duiiua pao W dciuouaircLtîon. Galilée avoit 
pourtant donné les règles de la chute des graves avec 
toutes les modifications que la pesanteur pouvoir 
éprouver. Ces règles, combinées avec un principe 
d'hydrostatique connu alors, étoient suffisantes pour 
déterminer la vitesse de l'eau dès que le rapport de 
rorifice au fond du vase étoît donné. La loi de ïor-, 
ricelll û'étoit rigoureusement exacte, ainsi qu'on le 
verra dans la suite, que dans un cas particulier, et 
qui ne pouvoît même jamais avoir lieu. On la trouva 
moins juste à proportion qu'on en fit des applica- 
tions 3 de plus grandes ouvertures; maïs on ne laissa 
pas de remployer toujours. 

Le respect de Viviani pour Galilée ne Tempcclia 
pas de rejeter les idées de son maître sur l'effet des 
fiinuosilus des rivières. Il approuva les redressements 
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du lit du BIsentio, Il donna quelques vues utiles sur 
le mouvement des eaux dans les rivières; mais il 3© 
méprît au sujet do leur action sur le gravier (i). 

Le mouvement des eaux dans les fleuves, malgré 
les méditations de plusieurs grands hommes, restoit 
toujours enveloppa» d'obscurités. Aucun d'eux ne fit 
de découverte sans tomber dans quelque erreur con- 
sidérable. Dans ce temps, Tesprit philosophique naîs- 
soità peine. En sortant des ténèbres du pérîpatétisme^ 
on prenoit les premiers essais de la raison pour les 



( I ) Voîcî comment ît s'exprime dans le discours adjiessé au 
grantl duc Côme III sur l'exhausse ment an lit des riviereS) et les 
dëjïratlalions <]u*éprftiivcnt leurs bords: aSi, dans les lieux où on 
*c éLablit des digues » il ne se iiouve pas daas le lit du i\cuve une 
a scuh pîerre c|ui soit de môme poids «^uc celles dom 011 comixuit 
« les digues , comme les eaux au lemps des crues n'nnt pas eu la 
ce force de transporter jusques-là les gros graviers qu'elles cha- 
« rioîent dans les parties supérieures et plus voisines de leur orî- 
a giiie , ou peut compter sur la stabilité de ces digues , parceque 
«t les eaux ne sauroienl mettre en mouvement et transporter plus 
<f lom des pieries plus considérables que celles qui sont dans le lîl 

t< du fleuve » Et ailleurs : « Comme les pierres qu'on Jette 

adonis le lit des ilcuvcs pour défendre leurs bords, loin d'eue 
tt rondes , ont ordinairement une forme approchante de la eu- 
u bique , et comme elles sont d'un poids ibrt supérieur à celui de« 
tt cailloux que k pIus grande force du couniDt a transportés fus- 
« quevlà , on peut regarder les ouvrages ronslniits avçc les grosses 
« pierres non seulement comme sufljsants pour résister à la rjpi- 
« dite de l'eau , mais encore comxae asse^ puissants pour la donir 
a ter, la vaincre Ctréloigncr. >> 

plus 
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plus' grands eiForts dont elle fiit capable, Ânssi tous 
les ouTTuges de physique qui prirent naissance alors, 
fiî on en excepte le petit nombre de ceux qui ne ren- 
fermoient que de^observations , n'ont pas soutenu les 
regards du siècle qui a suivi, malgré la réputation dont 
ils jouirent Ce iiit dans ces circonstances désavau- 
tageuses que Guglielmini fît son grand ouvrage sur 
la nature des rivières. On l'admira lorsqu'il parut (i^- 
on adopta généralement les principes qui y étoient 
répandus. L'enthousiasme avec lequel il fut accueilli 
s'est perpétué jusqu'à nos jours; nos écrivains (2) les 

^i) Ce livre original en cette matière eut un grand éclat. Fon- 
tenellej dans l'éloge de Guglielmini, Hùtoîre de l'Académie des 
Sciences, année 1710. 

il) M. d'AIembert, article Fleuve dans le "dicdonnaire ency- 
clopédique. M. Tabbé ^osswi^page xi de son Hydrodynamit^uc , 
regarde le traité de la nature des fleuves comme excellent quant à 
la partie physique et pratique. Voîcî ce qu'en dit M. de Montucla 
dans son Histoire des Mathématiques, tom. Ii,pag. 476: «M. Do^ 
te minique Gugltelminî s'est rendu célèbre par des travaux d'un 
<t autre genre. L'extrême importance dont est, en Italie , la con- 
a duite^les eaujE et la direction des fleuves, lui fit tourner ses vues 
« de ce côté, et ses reflétons sur ce su{et ont donné naissance à' 
« deux ouvrages justement réputés pour fondamentanx dans ces 
« matières» L'un est son traité de A<^uariim Jluentîum Mensura, 
o-où îl traite savamment tout ce qui a rapport à Técoulement des 
ueaux. L'habileté dont il fil preuve dans cet ouvrage lui valut, 
« outre Tbonncur d'être chargé de plusieurs commissions împor* 
tt tantes , line distuiction flatteuse de la part de sa patrie. BoJoaie 
^créa en sa faveur une nouvelle chaire, qu'on,appeIia|tHj'dro- 

b 
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plus dîstingutis en ont parlé avec les plus grands 
éloges; et ceux qui y ont découvert quelques erreurs 
n*onE pns laissé de rcconnoître que l'auteur étoîl en- 
core le maître par excellence sur ceUe matière. •* 

Il n'est pas étonnant que Guglielimm aitcomerriS 
fiîjong-temps la réputation qu'il a obtenue* Né avec 
un esprit vaste, il ne lui manqua que les Trais priii- 
cH>es des niaticrcs qu'il traita ; il en imagina à Te^ 
xeinplc de ses contemporainSj et U. subiç comme eux 
Tinflucnce de son siècle- Il étoit réservé à Newton de 
nous enseigner la vraie manière d'étudier la nature. 

Gïigiielmlni connut tous les phénomènes que les 
fleuves présentent. Maïs on peut appliquer à son 
grand ouvrage ce que M. de Fontenelle a dit dans son 
éloge à Toccasion d'un de ses autres écrits: «IlnesuF- 
« fît pas de tenir une vérité ; il ikut aussi , quand on 
«veut la suivre un peu loin , en tenir la vérîtablo 
« cause : autrement la fausse cause d'une vêritd tû^ 
u vient à enfanter des erreurs, ses productions natu- 
<t relies. » 

La préface de fouvrage de Guglîelmîni roule sur 
la nécessité de porter dans la physique la certitude do 
la géométrie, et sur la difficulté souvent iusarmoa- 



« méETÎe. Co fut pour tm \m nouvel cnga^^cmeiit de continuer se» 
u icrlieTthes dans cegearc» et il publLied 1697 h première partie 
*< tie son ci^îcbrc \îviii tfcUa natur/i de fiumi , dont Ja&econd^ pA- 
<i lul en i^ia, npK'5 sa moiL Cet ouvrji^e, plus orîf-inal ijiifï le 
« prcmi«^(sl rempli d'utictULiUiludc de vues aouvelks n«ji moins 
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table de faire culrcr des idées simples de la géométrie 
dans la physique aussi compliquée qu'elle est. 

Il est question, dans le chapitre!, de la nature des 
lluides, de leur action ri;dproquc et de leur vitesse. 
L*auteur suppose que leurs éléments sont des sphères. 
Il dit que lorsqu'ils s'^irhappcnt d*un va^e entretenu 
toujours plein, leur vttesso est égale à celle qu*auroît 
acquise un mobile en tombant de la hauteur du vase» 
et cela sans avoir aucun égard au rapport qu'il peut 
y avoir entre la surlàce de l'orifice et celle du fond 
du vase. 

Dans 1© chapitre II, Guglîelmînî parle de rorïgïnô 
des fontaines- Il reoonnolt que l'eau qui coule dans 
le lit des fleuves vient ou des fontaines^ ou des pluies^ 
ou de la fonte des neiges : mais il croît , d'après Des- 
cartes, que les fontaines sont entretenues par l'eau de 
la mer qui s'élève en vapeurs à travers les rochers et 
les terres dont sont formées les montagnes, 
^ T-e chapitre III ne renferme que des définitions. 

Le chapitre IV traite du mouvement des eaux cou- 
Tantes €t des règles principales de ce mouvenienL 
C'est là que Gugliulmini expose les prinûpes phy- 
siques dont il fera usage. II parle du mouvement dcS 



tt ingénieuses qu'utiles; il «t digne enfin d'êïre médium par tous 
tt ct^iix ci^ui, 5oll yi3T go'it ou pur robligâtion â^ leurs placer, cul* 
u, tjvcnl celle partie de riiydraiilîquc. Nous Udiérom de iusllfîcr 
« CCI litige, dasab [)arlîrï suivante de ccUe histoire , par un prccîs 
•£ de ce* vues int^tcssanies. ^ 
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corps le long des plans inclinés; il développe ta tH<5* 
rîe de Galiliîe; U observe que l'eau, éUnt composée 
ide petites parties solides , doit être assujettie aux 
mêmes loixqne les solides, et qu'elle a mêîucsureux 
,lin avaningcquj lut vient de la mobilité de ses partiest 
va cCfet, clic paroît sentir avec délicatesse la plus Ic- 
:gere pente, et obéir alors aux loix do la pesanteur. U 
résume à la fin tout ce qu'il a dit, de la manière sut- 
yante, 

i', «La vitesse des eaux des fleuves est produite par 
« deux causes; Tune est la pente du lit, et Tautre la 
« haulciu" vive d-u corps de^l'eaujou, pour mieux dire, 
« l'une est l'accélération du mouvement de l'eau oc^ 
*t casjonnéepnrlapentedulit, et Taub'e est la vitesse 
•«due il la hauteur vive de la section, » 

Nous ferons voir que la hauteur vive de l'eau dans 
iun fleuve dout le cours tist établi ne contribue qu* 
d'une manière insensible k son mouvement, et que 
cette cause introduite ou adoptée par Guglielminfest 
jeatièrement imaginaîic. • 

a', «Ces deux causes n'agissent pas à la lois, maî^ 
pt seulciii£ui à raison de l'cxcùs de l'une sur Tautre: de 
K manière que ai l'accélérationde la pente produit un 
« plus grand effet que la hauteur vive de la section^ 
^ c'est à ceile-l\ qu'on doit attribuer la vitesse. « 

'^iSî la cause introduite par Gugliehnîni étoit réellfr, 
cUc agiroit toujours , et la vîtessc produite par Ja 
pente seroil augmentée nécessaîrcment par celle que 
poujToîi produire la hauteur vive de l'eauj parceque. 
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■rpiclle qiiô soil la vîtes.se des (Inuvcs, les eaux» lorfr 
qu'elles coulent librement cl ([u'ellcs uc reiiconlreirt 
pas des obstacles , se soutiennent sensiblement de ni- 
veau , et la prc^ion y a toujours lieu comme si elles 
étoientenrepoi. 

3'. « L'effet de ces deux causes peut avoir Heu en 
^ même temps dans ta même section, mais non pas 
« sur la même portion d'eau, de façon qu'une partie 
«< peut tenir sa vitesse de la pente du lit, et Taucre de 
K Ja hauteur vive de Teau. » 

On ne peut pas dire que, dans la mi^me secUon, 
«des particules d'eau doivent leur mouvement ù la 
pente sans obéir en même temps k la pression , puis* 
cpiecetiepreyion ne peut cesser d'i^voir lieu. 

4\ «Dans les fleuves qui ont peu depcnreja vitesse 
« naît principalement de la liauteur vive dfi l'eau; et 
«dans ceux dont le lit est iort încUné, la vitesse est 
« produite principalement par raccél*iration,etdans 
« quelques circonstances la hauteur vive de Teau n'y 
« contribue en rien,» 

U est laux que> dans les fleuves qui ont peu de 
pente , la vitesse doive être principalement attribuée- 
à la hauteur vive de l'eau; il suivroit de là que, dans 
les parties de leur lit où fe pente est insensible, la 
vitesse dcAToil être la môme lorsque la hauteur vive 
est égale, 

Gu^lielmini déduit Je son principe imaginaire I9 
moyen de distinguer dans une rivière si le mouvement^ 
est produit par la hauteiu des eaux vives ou par lat 
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vitc^c acqube. «On peulrecomioître,dit'U, siTeau 
« d'une rivière à*peu-près horizontale coule par la vl- 
a lesso acquise dau$ la chtlte , ou par la pression de la 
» hauteur. Il ne faut qu'opposer à son cours un ob- 
ot stacle perpendiculaire : si i*eau s'élcve subitement 
« contre cet obstacle, elle couloitenvertudcsachûtej 
«si elle s'élève quelque temps après, c'étoît par la 
«pression»- Mais cette règle n'est point bonne, ilsul- 
iit que Teau ait quelque vit^e pour qu^elIc s'élève; 
cela est entièrement indépendant de la cause qui pro- 
duit cette vitesse» 

Guglielmiui déduit aussi de son principe imagi- 
naire un moyen de connoitre la quantité d*eau que 
fournit un ileuve à son embouchure, où, selon lu!, la 
Vitesse ne peut être due qu'à la hauteur vive de Teau- 

tf Quand on a une expérience fondamentale sur la 
«vitesse de Teau, et lorsqu'on sait, par exemple, 
<e qu'une eau tombée de la hautfeiir d'un pied de Bo- 
« logne (i) pai'courten une minute aiôpieds 5 pouces 
« d*un mouvement égal, on a sa vitesse pour toute* 
cf les chutes possibles. Cugliclmim en a calculé uue 
« table qu'il n'a portée que jusqu'à 3û pieds de chute, 
« parceque les plus grands fleuves de l'Europe ne 



(i) CiiglÎDlinînî, noyant pas eu igard à la coniractlon de la 
vcînc lorsque l'eau s'échappoU pu un pelit orifice rormê au fond 
d'un vase entretenu toujours plein , et applÈcjimnt cette th^ûric aux 
gipis où Teau s'cchappoit dans les sections verticales du Ijt des ri- 
vières, tJOu\c , dajis Texeuiple que je cite, une moindre vitesse que 
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« passent pas cette profonchiur. Si l'on veut meMirer 
ff la quantité d'eau qui pusse en luic miiiulc par un 
«c canal horizontal , comme on sait que £a vitesse 
u moyenne est aux f de sa hauteur, il faut avoir les J 
V en pieds et pouces; on trouve ensuite par la table 
et quelle vitesse convient à une chute ou pre^îon 
«de cette hauteur: c*est là Ja vitesse moyenne de 
« Teauj et en Ja multipliant par la hauteur et largeur 
« du canal, on a la quantité d'eau cherchée. » 

Guglielmini trouve par cette méthode que le Da- 
nube» supposé horizontal à son embouchure, comme 
le sont presque toujours les grands /leuves, du moins 
sensiblement, jette dans le ^nt-£u\in en ttne mi^ 
nutc près de 4^ millions de pieU^s cubiques bolonoïs 
d'eau. 

Cette théorie conduit à des résultats qu'il est im- 
possible d'adopter. Si on supposoit on ciFet qu'à Tcm- 
bouchure des fleuves, la vitesse acquise filtanéaniîef 
et que leur surface hit horizontale , les eaux ne pour* 
roient pas entrer du tout dans la mer. II y a de fort pe» 
tîtes rivières qui ont beaucoup de profondeur à leur 
embouchure, et il y en a de très puissantes qui en ont 
fort peu dans le même endroit. En se servant de la 



sj , en suivant se* principes , respfïricnce primortllalç sur bquetld 
3 coaMcnî%ît U.i^bte f^u'il à placée à la Un àe sa Meture ries eaux 
coiuant» eùi éié plus exacte. On trofivc dans l'AichîtccEiire hy- 
drniilitjiic de M, BoUdor une table cnticremeQl confuiine aux piùi- 
opes de cet auteur. ^ 
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métliodc de Giif^lieliuiiii) on trcfuveroit que les pre- 
mières donneroient considérablement plus d*eau à la 
mer qu'elles n'en reçoivent, et que les autres en don- 
naroicnt moins. 

5\ « La vitesse de Teau à la superficie est toujourâ 
ft produite pai" la pente ; et dans les canauj horizou.- 
» taux , elle est produite par la viscosité qui existe 
Œ entre les parties de l'eau- * 

Cette règle est fausse, parccquVIIe est une suite du 
■principe iutaginaire. 

6'. « Pour mesurer les eaux courantes , il faut faire 
« en sorte que toute la vitesse de la section dépende 
ttdc la- seule hauteur ftu moyen du régulateur.»- 

Nous ferons voir que cet instrument peut conduire 
à des erreurs monstrueuses» 

7'. « On peut conclure de la règle précédente que 
«des fleuves qui n'ont pas une pente sensible auront 
*c d'autant plus de vitesse à égale largeur, que leur vo^ 
tt lume d'eau sera plus considérable^ ou autrement 
« que leur hauteur vive sera plus grande, » 

Comme il est démontré que la hauteur vive de 
Tcau, lorsque le lit est continu, n^influe en aucune 
manière sur sa vitesse, on peut dire seulement qu'une 
plus grande masse d'eau conserve mieux sa vitesse^ 
Mais d'ailleurs il est tiés ordinaire que de deux rivières 
nui coulent sur un lit horizontal, celle qui a des eaux 
vives moins hautes coule plus rapidement que Tan trc. 
Je dois remarquer encore qu'indépendamment que 
cette regte est contraire à tous les phéaomeae$> elle 

est 
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€St diam^itralement opposée k celte autre règle très 
Traie^ que les vitesses moyennes dans tes divers points 
d'un fleuve dont le cours est établi sont récipruqucf 
ment comme la grandeur des sections. . 

S\ «Les fleuves qui portent une égale quanlilé 
tt d*eau aurontd'autant plus de vitesse, que leurs bords 
•c 5cront plus resserrés. » 

Celte règle est raas:^^ dans le sens que'Guglielmini 
y attache r attendu que la Hauteur dos sections ne con* 
tribue que dans des.circonstan<^s particulières à aug- 
menter la vitesse de Teau. 

Guglielmîni, après s'être mépris dans le chapitre ÎV 
sur les causes de la vitesse dçs eaux dans le Ut des 
fleuT«s» expose, danslechapUrc V, tles principes très 
inexacts sur la manière dont cette vitesse contribue 
à corroder le fond. Voici comment U s'exprime : w Eu 
« 'admettant pour certain ce quia été développé dans 
« le chapitre préecdeut, il faut à présent entrer dans 
« de plus grands détails, er considérer dans les flouvcs 
«les changements qui peuvent arriver à Icurlargeur, 
«tià'Ieur profondeur et à lour pente- U est reconnu 
«généralement qu'il laut que i« lit des Houves oit 
tt une pente quelconque puyr que les cuux puissent 
« rouler; mais les autcjurs ne s'accordent pas sur la 
« détermination de cette pente- Il n'est |>us néces* 
fc sâire que le lit d'un deuve près de son embourbur<) 
m ait quelque pente; il suffit qu'il entre k une cerr 
« taïne diâtancc de rembouchuro des caux*nou' 
«.veU(ïs de manière que le niveau y soit plus élevé» 

c 
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Lfc couhlilt s**ra croiiMnt pliifi ripîfle rt ladîfFér<*nr« 
de niveau d'aulanï plus jurande, qtie les eaux af- 
flucntea seront phïs abondantes. • • - En nivelant les 
•t fleuves on leïir trouve dés pentes dUlcMentes . , , mais 
« en généra! j dans des situalîons semblables , leur 
« pente est d'autant plus petite, que les Heiives sont 
V sujets à des crues phis abondâmes- Eu mcsurunl la 
«f pente d'un fleuve dans diffcrcnta points de son conrs, 
t" on y trouve de très grandes difrérencesf elle est ra* 
ce pîde dam les nmntAgnes, beniiconp moindre dana 
« les plaines, et nulle i\ reniboucliurc: d'où il suit 
« évidemment que la- pente n'est pas tant la can^e 
« c[ut? refier de la vitesse de? fteuvfes. » .1 

Il est bon de remarquer une conttadicUon frap 
pante dans laquelle lombc Guglicdiïuni. Il aUribu<ï^ 
en parlant d un flcnvc qui coule près de son embou- 
chure f. le niuwvement des eaux h la diHcroncc de 
niveau, et il affirme géuéralGmenl qu'à proportion 
que le volume (J'eau qui doit s'écouler j>ar un canal 
horîzonliU est considérable , plu# la .pente de la sup 
face on la différence de niveau doit être, considé- 
rabje. Il pe compte pour rien l'action de la hauteur 
vive dos eaux. ' ^ t 

Ce qui prouve d'une manière bien évidente que 
Ja vitesse des eaux n'est p;is produite près du l'em- 
bouchure des fleuves par la hauteur vive de l'eau, c'est 
que ceux qui sont plus considérables ont ïuie pente 
inoîndre. Nos petites rivières ont une pente assez son- 
ûbic près de leur embouchure, liC Kbône en a très 
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peu , puîsqu'à Ailes ses eaux sonl élevées do 4 à 5 
pieds stïulemeiiL âur^Ie niveau de la mpr. La rivière 
des Amadoues .en a considérablement moias, puisf)uo 
ie aux ej; le reflux s y font sculîr ju:ji|[u'à 200 lieues de 
distance de remboiichure, 

Œ LeReno, ditGuf^lielmîuî, e<it incliné seulement 
ce deââ secondes w^ le bas de son cours. SI la Vitesse 
«arfiuîse par la chute se perd entièrement, ne qui 
« peut arriver h force d'obstacles redoublés , et après 
ta que le cours scr;L dcvonu toul-à-fait hon^outidj il 
u n'y a plus que ta hauteur^ ou la pression toujours 
« proportionnelle <\ la hauteur, qui puisse rendre do la 
•e vitesse à Teau et la faire couler. Heureusement cette 
" rcssouçee cruîL svlon le besuiu ; U nic&ure que Teau 
«c perd^dc sa vitesse acquise par lacliûtc, elles'élevo 
« ot augmente* en hauhiur. » 

GugUclmini, après avoir reconnu que l'eau avoît 
une mobilité exaême, ne Liisse pas de dire que sa 
vUcsso ctoît extrêmoinent diminuée par le frotte- 
ment, cl urôme par laviscosité ou radhcrence de sea 
parties. Il ne détermine pas lus effets do ces causes; 
il les néglige quelquefois y et dans d'auties circons- 
tances il les suppose 1res considérables, Lc^s pliénp*, 
menés le détenninent. «La viscosité naturelle, dit-il, 
« des parties dé Teau, oi unie espèce d'eugrénemeut 
« quelles ont les unes avec les autres, fait que Je^ 
a inférieures mues par la hauteur entraînent les su-,^ 
«périeurcs, qui, dans un canal horizontal, u'au* 
■çioiont eu d/cJics- mêmes aucun muuve^ueutj ou,. 



r 

r 
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«dans un canal peu înclînA, on aurôîent eu peu: 
« ûînsî les inférieures, dans ce frasj rendent aux euux 
« supérieures une partie du mouvement quelles en 
w ont reru. De là vient aussi qu'usse» souvent la plus 
« grande vîtcssc d'une rivière est vers le milieu de sa 
« hauteur; ear IcA parties du milieu ont Tavantage, 
« et d'être pressées' par la moitié do la hauteur de 
« l'eau 5 et d'être libres du frottement du fond- 3» 

Voici comment Gugliclmini développe ses prin- 
cipes sur la manière dont T&au corrode le fond et -les 
bords du lit du fleuve; «Quelle qUc soit la cause quî 
ù produit la vitesse des eaux, il est certain que, lortf 
fa qu'elles en sont animées, elles peuvent détacher dtl 
« terrain sur lequel elles coulent les molécules de 
k terre comme le ieroit une lîme; ainsi, à proj^ortion 
« que leur vitesse sera plus grande, elles eorrodenint 

V davantage le fond et les bords ; ainsi tant que Teau 
« ne trouvera pas une résistance suiTisante^ elle con- 
<f tinuera toujours d'élargir et d'augmenter la profon- 
« deur du lit. Mais k mesure qu'un ileuve creuse plus 
« profondément son lit, il diminue de pente, et perd 
« par-là une partie de sa vitesse ; d ailleurs, à mesure 
« que le terrain devient plus horizontal, il se dérobe 
u davantage à la corrosion ; ainsi on voit que IVxca- 
« vfttîon doit avoîi' un terme ; et ce terme a lieu lors^ 
« qu'il y a équilibre enti'c la résistance du fond et la 

V ffjrce du courant. 

tt Les bords sont corrodés de la même manière que 
« îc fond j mais la cause qij^ agit sur eux est phis per* 
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'u jjï^n^iïtf^f ex I'é<]iulîbrp entre la (orrede l'eau et leur 
et rcsÎNtancc s'élftbiit plus diffitiieuicnt que clan* lo 
u fond du lit. 

«Il y a trois tauscs qui concourent à Tôtablissc- 
« ment du lit: la première est la T)ahircdu fiïud; ainsi 
« les funds sablonneux résistcronl moins rju<r les fonds 
«crayeux: la seconde, la situation du fcuid et des 
« bords; car plus un fond aura de pente, Aoit qu'il soii 
« sablonnoufï ou graveleux, plus II sera susceptible 
et d'être corrodé h égale force de la part de -l'eau: la 
« troisième , qui mérite principa]ement le nom de 
'*e cause, est la force de l'eau, qui n*est auti'e chose que 
«f sa vîtc5se, soît qu'elle soit produite pa^- la pente du 
« lit ou pnr la Jiauteur vire de l'eau- 

a Pour bien juger de l'cflct de Tcau , il faut suppo- 
« scr que son action est appliquée h des plans dîfTé- 
«rcmmcnt mclinés- Supposons qu'oii en forme plu- 
«sieurs autour du point B , figure i , et supposons 
« qu'ils soient d'une' matière également résistante : il 
« est simple qu'à proportion que le plan sera plus în- 
«clîné, il fendra une force moindre piftjr détacher 
«et entraîner les maïîeres qui y seront placées; et 
«lorsque le pian sera horizontal , la force de l'eau 
«c n'étant point aidée de rînclinaison du plan, il iaut 
«qu'elle soit alors suffisante pour détruire Tadhé- 
«rcncc des matières qui y sont fixées, et pour les 
tf transporter j aaitrement'le tond ne sauroit éprouver 
« aucune corrosion. Il c^t ,donc évident que la force- 
4itdc l'eau, oUf ce qui est la même chose, sa vitesse. 
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«ji'etantpas sulHsante pour rendre le fond horizon- 
«c. £ai, il &udra qu'elle le laisse incliné. D'où il suit que 
a la violence du cours de l'eau n'est pas toujours l'eiFet 
u de la pente du lit comme on l'avok cru jusqu'à pré- 
a sent ^juais la pente du lit est bien toujours TelFet de 
a la violence du cours de l'eau. » 

Je ferai voir dans mftn ouvrage que les eauz no 
charient pas du gravier à proportion qu'elles sont ra- 
pides, et même qu'elles cessent ordinaijremçnt d'en 
charier lorsqu'elles sont parvenues à leur plus grande 
vitesse, 11 résulte de là que l'équilibre entre la force 
du courant et la résistance du fond est un effet imagi- . 
naire. Une autre grande erreur de Guglielminî est 
d'avoir cru que l'eau agissoit de la même manière 
dans toute l'étendue du lit des fleuves, pourvu que 
8& vitesse fût la même. 

Voici .quelques conséquences que cet auteur dé- 
duit des principes qu'il s'est formés auparavant : Zïaw^ 
les fleuves , plus la force de l'eau sera grande, et moins 
leur lit aura de pente. Si la vitesse de l'eau d'un/léuue 
est sufHsantSkans le secours d'aucune pente pour cor- 
roder le fond et pour en entrainer les parties, alors le 
lit n'aura ou ne conservera aucune pente. 

Ces deux propositions sont fausses. En eifet , deux 
rivières de vitesse inégaie ^ peuvent avoir la même 
pente. Il y a des rivières qui ont une vitesse suffisante 
pour charier continuellement des cailloux , et dont Ja 
pente est très considérable. Enfin, dans' le lit de la 
mêm.e rivière , la pente est doutant moindre , que la 
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TÎt(^«c des eaux est inoiu$ gramle: ce (|ui estcatiùrt^r 
mcDtoppï>séà lit tliéoricdeCugliclmiiii* • ;[ 

Le ïnéme auteur, après-avoir rrnisitliTP la inflaiere 
dont les eaux s'ctablbscnt un Ut» expose les chau- 
-getncnt<ï qui y anavent par les depuis qui s'y foiM 
meut; U dit qiiu, si les eaux d'un fleuve éloîenl lou- 
fours claires, elles pourroicnl hîeii npp/ofondirlclit, 
màîk non pas le remplir. En efict, il pcnsoît quo les 
fleuves dont b profondeur étoit considérable puu'> 
voient toujours corroder le fond; et cette opinion étoit 
d'autant plus cxtiaordinairc, qu'à mesure que la hau* 
leur vive des eaux aui^nieatoit, leur vUe$$e ou leur 
puissance augmentoic aussi. 

CugLîelinijii terniuic cet tuiîclo par ces idées re- 
marquables; oeLaiurce do Teau éiaat considérable,, 
<c et la grosseur et la dureté des cailloux étant dûter- 
<ï iniuces, il suit qu'apri^s avoir été ballottés quelque 
« temps dans les eaux,iU,duivcnt so réduire entîèro^ 
flï inentensablc. Ou ne doit donc pas regarder comme 
*« une chose bien merveilleuse sî le transport des caîl- 
« loux a des limites, et si le lit des fleuves ne s'en rem- 
« plît pas entièrcmçni , jwisqu'îl y a une espèce de 
« compensation entre la quantité quî.y entre et celle 
<t qui s'y détruit- On explique de cette manière poia- 
« quoi certains fleuves portent des cailloux jusqu'i 
« la mer; cela anive lorsque leur cours n'est pas aiisez. 
H étendu pour dotfber aux cailloux le temps de &c ré* 
« duîre en sable. » 

Gugllelmini s'occupe des diverses directions du Ut' 

i-'-i^ H 
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des fleaves dans le chapitre VI, Il dit avec raison que 
les sinuosHés qu'ils piésentenlsont produites par des 
circonstances ou des causes locales; il parle de la né- 
cessité où tes liommcs se sont trouves de contenir les 
fleuves et de les empêcher de corroder leurs bords,* 
CE U continue en ces termes : k Les ravages occasion- 
u nés par les fleuves ont excité le génie d'un grand 
•( nombre d'écrivains; il n'y a aucune partie de Fai^ 
V chitectiu'e hydraulique qui ait été traitée avec plua 
« d'étendue; mais il faut avouer qu'on n*cn a pas r^ 
« tiré de grands avantages, soit que les causes qui occa- 
« sionnent.les corrosions et les changements du cours 
«c soient trop tnuUipUécSr soit qu'il soit trop difficile 
tt d'en déterminer rênergîc et de leur ojiposer des ob- 
H stades siiITisanl^, suit quVnfin on se méprenne trop 
tt aisément dans la reche-rche de la véritablo cause de 
w TelTet qu'on veut prévenir. En eflln, le plus souvent 
a on travaille en vain h opposer dus ohsMcles au cours 
« d'un Bcuve; îl arrive même que le remette est pir& 
« que le mal ^ et ffu'uu ouvrugi^ dcâCtné à soutenir les* 
«bords d'un fleuve on a entraîné la mînc, taudis que 
«'Sans, CCS travaux il auroit résisté pendant plus Ûq 
a kenïps. Je ne prétends pas condamner pourtant Tu" 
«sage de lîortiiier IcS bords des fleuves, et encore 
« moins de donner des règles pour faire ces ouvrages 
« avec succès. Je sais combien rené matière esfc dîfli- 
a ciic et délicate pour qui est danS le cas de la prati- 
et quer; je n'ignore pas que l'expérience app^'end beau- 
• coup^ et pEincipalcment l'expérience d'un flûuvo 

auquel 
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<E auquel on travaille : ia connolssance qu'on en a re- 
« latîvement à ses proprîctus indivifluelies est absolu- 
« ment nécessaire pour réussir, » " ^ 

On peut d'autant mieux croire que Cuglîeiraînî 
n*avoit pas des idées nettes sur la manière dont lea, 
eaux agissent, qu'il en fait l'aveu lui-même. Je ne le 
suivrai pas avec rigueur. Il y a peu de propositions 
qui ne d<l-peu Jent de^ principes qu'd a établis* 

Il dit, à lasuite delà proposition m, que, si on sutH 
pose qu'au temps des plus grandes crues la résistanco 
des bords se soit mise en équilibre avec la force des 
eaux, ils pourront résister àdescnieségaleset à d'au- 
tres moins considérables. Or cela peut être ti'ès faux; 
car nous montrerons qu'une peiiiu crue peut occar* 
«tonner de plus grands ravages qu'une crue plus con* 
îidêrabie. 

Voici sa IV* proposition. SI la section d'un fleuve 
est déterminée tant en largeur qu'en prolondeur^ et 
&i sa figure est celle d'un parallélogramme rectangle^ 
clic n^éprouTCra aucune altération tant que les eaux 
seront claires; mais si elles se troublent et si elles cha- 
rient du gravier, les bords seront cssentiellcmeut ror* 
rodés i et le fond de la section sera creusé vers-son 
milieu. Pour prouver la wïcondc partie de celle pro- 
pOdUion , il dit que l'eau la plus voisine des bords 
perdra^ par le â^ottement , de sa vitesse : elle n'niira 
donc pas la même Ibrce que Teau située au milieu 
du lit; donc là elle fbrmem des dêpAts, tandis qu'ici 
elle creusera. Il fait ensuite un aussi mauvais misoo- 

d 
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nement pour prouver que les bords seront corrodés. 

Je passe tout de suite au corollaire I" de lapropo- 
fiîtîon VIII pour faire voir une contradiction irap- 
pante avec ce qui a été avancédans la propositioil IV. 
R II suit, dit Guglielmini , de la proposition préce-: 
« dente , que , dans les fleuves tortueux y lorsqu'un des 
« bords a été corrodé et a pris la courbure qu'exigent 
tt la cause et les circonstances qui Font produite , la 
v corrosion n'augmente phis , et les bords ne sont pas 
« plus dégradés- par les eaux que s'ils étoient parât- 
* leles entre eux et à la direction du lit des fleuves» »■ 
-: Puisque GugUelmini trouve que les bords sont né* 
Cessairement corrodes lorsqu'ils sont parallèles au 
courant au temps des crues^il devoit conclure à plus 
forte raison qu'ils dévoient être toujours plus corro* 
dés lorsqu'ils étoient plus exposés à Faction des eaux, 
fet lorsqu'ils ibrmoîent des coudes. Ce n'est que dans 
les rivières dont le cours est paisible que les sinuosi- 
tés ne.nuisent pas à la stabilité du lit; mais dans celles 
qui sont rapides , les bords les plus exposés à l'action 
de l'eau sont constamment corrodés- 

Guglielmini , avant d'exposer les eifets dépendants 
de l'unité de direction et de la sinuosité du lit des ri- 
vières j avertit que « celles qui coulent sur le gravier 
•c conservent très difficilement Tunité de direction, 
« parcequ'en chariant du gravier lentement, elles le 
«laissent souvent au milieu de leur cours à mesure 
M que la crue cesse , et ce gravier forme des atterrisse- 
« ments qui ibnt que le3 eaux courantes se dirigent 
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«quelqucFois du CïHé où le terrain, ayant moins de 
« consUtfiucCf peut lucîlîter le creusement d'iiii nou- 
<î veau lit et préparer l'action d'une crue postérieure. 
« Dp 1î\ naissent les rameaux multîpJîés qu'on observe 
« dans le lit des rivières de cette espèce, les isles, les 
a aiti-Tris.semenls , etc- et, par-dessus tout cela, la va* 
a rialion dans la direction et la situation du lit à cjiaquo 
^ crac. Daos ces rivicrcs, les ouvrages qu'on fait pour 
«les contenir ont peu de stabilité ; aussi on retire 
<t peu de fruit des moyens qu^on emploie pour chan- 
« ger leur cours et pour les forcer à se mouvoir en 
«ligne droite- On peut dire que des fleuves pareils 
«sont indomtableS} et qu*au contraire ceux qui coo.- 
a lent sur du sable sont très maniabl«ra k cause de la 
«parfaite liomogénéité des matières qu'ils chariect; 
«de manière qu'étant dirigés, ils ne changent pas do 
m cours , et leurs bords peuvent être facilement dé- 
« fendus. » 

11 y a peu d'articles où Tembarras de Guglîelmînï 
soit plus marqué, i?t où il toml>e dans de plus grandes 
erreurs et dans de plus grandes contradictions, que 
celui ijuc je viens de citer. 11 imagme d'abord que les 
rivières charieal abondamment du gravier, et qu'elles 
l'abandonnent quelquefois subitement au milieu do 
leur cours, parceqn'elles ont perdu leurvïtesseiper- 

- saadéLOue le transport de ces matières ne dépend que 

- de la force du courant , U ne soupçonne pas que des 
eaux égûJement rapides agissent contre le fond d*uiie 
manière Ux^ dilTérente selon l^s parties du lit où ell^ 
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' conlcnL Aprèfi avoir prouvé qoe les eaux ont plus de 

peine ù corroder un iond gmvclcux qu'un fond de 

sable, il soutient que les ouvrages élevés sur des ma- 
■tieres plus mobiles ontplusdeslaliiltté. Il oublie que 
lies sables sont les parties les plus abondantes des attei- 

rissements qu^on obsei^vedans les rivières , et que les 
tislcs sont aussi multîpliccs duns les parties du cours 

des rivières où elles ne coulent que sur du sable, que 
rdans celles où elles couient sur du gravier. 

Je supprime différentes propositions qu! sont ou 
ïiausses ou inexactes pour passer au chapitre VU qui 
test très intéressant. GugUelmîni s'y occupe de quel- 
• ques mouvements particuliers qii^on obsei've dans les 

eaux des fleuves- Je vais rapporter ce qu'il dit au sujet 
, des affoHÎllements, 

tf Les afibuillementssont produits par des tûurbîl- 
- et Ions. Il y a deux espèces de tourbillons j savoir, ceux 

ce qui sont creux au milieu, qui absorbent les eaux du 
j« iond et des bords, et qui sont formés par deux mou- 
^•t vcments dont Tun est perpendiculaire au centre du 
tm tourbillon, et Tautre est horizontal ou înctiné selon 
lu la longueur du fleuve. 

•I Les autres tourbillons ne Isont autre chose que des 
té mouvements sans absorption dWu, et produits par 
•K le concours des directions différentes de l'eau occa* 
(«ftionnéeK par I^inégalîté du fond, par Li rencontre 
ii« des bords, ou dVuLres obstacles, et par la différence 

« de niveau des eaux. Ils ont une position iîxe ou une 

m position variable.^ ^ 
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K Le£ tûurhiUcms de la première espèce 5ont très 
«f Jrùqucnts; muîs ils sont aturaînés dams là direction 
«< du courant^ et bientôt détruits, parcçque sonmou- 
^« veulent anéantît en peu de temps tous les autres. 
.» lies seconds sont moins communs; m^ilâ ils sont bien 
« plus dangereux par les ailouiUements <|u'iis pro- 
« duisent, et par la dégradation des bords <|u'iJsocca- 
« sïonnjint Ils sont formés principalement par Jareur 
« contre des ol^staclcs qui Ibnt un an^e dioit ou aï^u 
« avec la direction du courant: alors les eaux sont iar- 
« cées de se mouvoir en sens contraire dans la partie 
« iniétieuje de ces tourbillons; l'eau e^l pitis élevée 
« qu'au-dessus à cause des obstacles qui la font haus- 

M scr l'ius un tourbillon est lebscrré, plus il cûe- 

4t rode les bords qui le conticnnonL C'est ainsi que se 
« fomicnt les tourbillons au commencement des cor- 
<c rosions au voisinage des bords et des piles des non ts. 

«11 est très ordinaire, dans les fleuves dont les bords 
a sont parallulcSiquelaphisgrandevîtesscait Heu dans 
« une direction peqieodiculairc au plus haut fond, 
w et que la direction de l'eau soit la même dans toutes 
« les tranches: mais^ il est vrai aussi que la diverse sî- 
<i tuation des bords inférieurs » moyens et supérieure, 
•* luit que la direction des eaux fidifTéreatcs hauteurs 
cf n'est pas la même, et que cela donne lieu à des cour- 
u biUomqui ne sont pas toujours contimiés delà sur- 
jK Ëice au fond ^ mais qui sont quelquefois superiïciels^ 
« et qui d*autresibis n'existent que vers le fond. 

4^ Il semble merveilleux que les aHouillements aient 
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« une existence aussi constante , et qu'ils conservent 
« long-temps la même profondeur» Ce qui rend cela 
« étonnant , c'est qu'on croit qu'au temps des crues 
4* l'eau reste tranqxulle aux aiFouillements > conuna 
« elle est lorsque les eaux sont basses: si cela étoit 
« vrai, il devroîts'y former des dépôts, ce qui ii'an-îve 
^ pas. De niome qu'il est faux que les afFouillemcnls se 
4t remplissent sans le changement des causes qui cou- 
« courent à leur formation, de même il n'est pas vrai 
« que les eaux conservent au temps des crues le mou- 
u vement Iranquille qu'elles ont au temps des basses 
« eaux. Il faut donc rechcrclicr d'où peut venir cette 
« TÎtosse suflÎ5ante pour entretenir lu profondeur du 
tt litdn fleuve et empêcher le comblement des aiFouîI- 
«f lemonts, et cela ne sera pas difficile en remontant 
« axix principes que nous avons déjà développés, 

•c Ia*s affouillGmcms ont lieu au voisinage des oB- 
M Stades, A mesure que les eaux les rencontrent dîreo 
« tcment, ellc^ reviennent sur ellcs-m(>mcs j il y en a 
« une partie quioccasîonneune élévation phisgrande, 
« tandis que l'autre apit contre le fond du fleuve et le 
«c corrode, Cestlàrorigiuc deraffouillcmcnt» Défait 
« onnc-sauroît concevoir que l'eau puisse corroder le 
« fonds! elle agit dans une direction qui luîsoîtpiu"aI- 
« lele---, il faut queTeau en creusant se dirige ou obli- 
« quement ou perpendiculairement contre le fond; 
p mais la nSsistnnee du lerraîn et le mouvement des 
« eaiixaffiuenCes la forceront bientôt de remonter du 
w fond de ralfouillement h la superlicie j dans quelque 



«point im la hautmir sera moindre et où elle tproa* 
« vcra moins d'obstacle pour s'écouler- C'est in ce qui 
•t détermine en partie la longueur et la largeur de llfifi 
« faiiîlleiuent;Iesautjes causes qui ycnntrilmftntfiont 
« la nature et la position des obstacles, lalmulcurdo 
«c rean^sa vitesse, et U rêsUtance du fond. 

a L'entrée et la sortie de Teau de la cnnrftvîlé dc$ 
Bt affouillements peuvent avoir lieu de deux manières; 
•c on elle entre parla partie supérieure et elle sort par 
« rinfcrieurc, ou c'est le contraire» Dans le preujier 
« cas , Tcau suivra un plan incline tliins le sens opposé 
«au courant; ruais si Teau sort de la partie supérieure 
Œ de l'aiTouillenient, il s'y formera msi tourbillon ver» 
u lical, parceqne leau qni est soiiic au-dessus se réu^ 
« nira au courant du fleuve , et le tout sera poussé par 
•clés obstacles dans le mc^me afFouilJement. De Ik 
« vient que les corps que les fleuves cliarient sont 
u poussés de la surface au fond et du fond It la surface 
« des eaux avant de sortir de raffouillement. Cessortes 
u de tourbillons verticaux, sont ceux qui corrodent le 
« foïid du lit des fleuves. 

«iLcs tourbillons Jiorizontûux corrodent aussi le 
« fond^ mais avec beaucoup moixis d'cnicacité que les 
ce verticaux. 

'i'ii V Au temps des crues 11 se forme souvent des rSt 
«ibuiUements au-dessous des tourbillons; maisd'aur 
m très IbÎRon observe qu'ÎIî* se forment au-dessous des 
« atterrisscmcnts, La différence de ces effets vient de 
u ce qnje^ dausje premier cas, les Louibillond om liea 
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V dans toute la profondcnr du fleuve, et que, dans lo 
«c second , ils sont superficiels ; et au lieu de creuser I0 
a fleuv<; , ils ont au-dessous d'eux des eaux stagnantes 
ft ou animées d'un mouvement foibie, dans lesquelles 
« il se forme de grands dépôts ou alterrisscments, 

*f Ces tourbillons ne s'obsen'ent pas dans les eaux 
«t basses, et les aflbuîllements sont alors comme de 
« petits lacs; mais dans les fleuves où les eaux sont 
« abondantes, ils s'y observent toujours: on les re- 
«f marque aussi au temps des basses eaux sur des fonds 
«t graveleux- » 

On voit que Cuglielminî multiplie les causes pour 
pouvoir rendre raison des effcis. Les tourbillons ver- 
ticaux sont imaginaires; il modifie leur action selon 
les cîrconstiinces; il les fait tantôt superficiels et tantôt 
profonda; il leur fait former, dnns le premier casjdes 
atterrîssements en imaginant qu'Us ont au-dessous 
d'eux dvs eaux tranquilles, comme si la chose étoit 
possible dans un mcme courant ; dans le second cas 
il leur fait corroder le fond, 

« Les cataractes et les digues qui barrent les rivières 
kt occasïonnentdesaffouîlIemeuts-LeurselFetssontde 
« soutenir le fond du lit supérieur plus élev^* qu'il ne 
« seroit si elles n^existoient pas, et par-là elles empê- 
m chent des approfondissements qui pourroîent avoir 
■tt lieu; elles nVmpêclieut pas que l<?s eaux ne tran»- 

V portent les pierres qui entrent dans leur lit en des- 
^ cendantdc^ montagnes. Ce ne sont d'iïbord que les 
« plus petits cailloux qui fianchissent les digues ; mais 

lorsqu'une 
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« lorsqu'une fois le vuide foïmé au^lcssus est rempli, 
* le fleuve continue à châtier comme il le faifioit au- 
« paravaiit, uu il ne s'en faul guère. Les dîgucs pro-' 
duisent de bons efïi^ts dans les rivières qui ont btîau- 
« coup de pente, mais non pas dans celles qui en man- 
« quont, . . . elles forment souvent des lacs, lesquels 
« étant profonds , peuvent suppléer au défaut de la 
« penle : elles servent pour faire mouvoir des mou- 
« Jîiis, ctc, » 

C'est dans le chapitre XII que Guglielminî s'ex- 
prime d'une manière plus pn^cise relativement aux 
effets des écluses. Je vaU rapporter ce qu'il en dit, 

a Après qu'on a construit une écluse ^ il se forme 
■ ft^l■d<^?l^vls une c^pui^u livî jn-tli L\<^ <lt>nt. le creux se 
« remplit pourlant bientôt des matières chariées par 
«le fleuve, telles que les cailloux, le sable, elc, et de 
« cette manière le fond du lit du fleuve se rehaussant, 
Éc donne lieu à uu cxhaussemcntsemblahle et propor- 
« tionnel dans les parties supérieures du m^nie Ht. - . , 
«L'établissement d*unG digue n*occasionut! aucun 
« ehangement à la pailîe inférieure du lit L'éfablissei- 
« ment du fond des fleuves ne dépend point de ('état 
<c où ils sont au-dessus, mais principalement de l<nu: 
« embouchure. 

ce Un flfcuve qui porte du gravier avant qu'on y 
« forme des écluses en portera encore après qu'on les 
« aura construites, parceque le fond se rétablira im 
« sensiblement au-dessus de l'écluse ; et , rcpronanÉ 
m son ancicuncjpeute , U portera du gravier comme il 
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V faisoîtauparavant, La partie inH"ncure,n*éprourûnt 
ce aucun changement sensible , ne iiieltra aucun o)> 
« stacle au tjan,sport des cailloux jusqu'au terme prea- 
ce crit pai^ la nature. « t 

<ï Ceux qui croient qu'on p^^ut au moyen des éclit* 
K SCS retenir le gravier dans lu lit dos iorreuls, et emp& 
m cliLT Je cette façon qu^ils n^exhau&sent le lit cLîs 
u fleuves où ils se jettent, se trompent. Il est bien vrai 
« qu'on peut par ce moyen obtenir une partie de ce 

V qu'on de.'iire^ mais non pns £i Ijeaucoup près autant 
u qu'il le faudroit ; car il ne pourroit s arrêter que le 
u gravier nécessaire pour combler le creux formé aur 
R dessus des icluscs, et pour rendre au lit Timcicnne 
•« pente qu'il avoit avant la construction des écluses. » 

Guglielmini avoil emprunté de Casu^lli Tidce qu'un 
fluuvc repronoit cunstiunmeut âon ancienne pente 
(lu-dessus des digues: mais cela n*est point exact. Oo 
Toit que cet auteur no connoissoil pa» les causes qui 
peuvent rontributT à combler les affouillemenls au- 
dcâ^us des digues: il pi'étend qu'ils se comblent tou-^ 
jours ; C€ qui est contraire à Tobscrvation : mais il 
jie pouToit guère se servir de ses tourbillons pour ûx<* 
pliquer comment ils se conservent, p^jceque les dU 
gucs sont ordinairement placées pcrpcudiciUftirement 
eu lil de feau dans des endi'oits où le cours dtïsrîvïej'es 
ii^l 0i\ ligne droite, et oit par conséquent rien ne petU 
occaMOiuier ni tourbillons horizontaux ni tourbillonA 
?ferticaux. 
!t Liï cluipitrc VIXI renferme des détails sur la na» 
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nîere dont les eaux agissent en se mêlant à d'autres 
eau^, soit qu'ellcssoîenlcouranluâ ou dormantes. Oa 
y trouve beaucoup de choses vraies; mais les articles 
les plus importants sont appuyés sur une théoria 
fausse. 

« Au temps des crues , l'élévation des eaux est 
« moins sensîljle k IVmbouchure qu'à une certaine 
« distance au-dessus. Cette observation a été laite par 
9 Castciiî* Cela doit avoir lieu principalement à la 
«mer , parceque ses eaux ne sont pas éierées par 
«rentrée d'un fleuve, quelque grand qu'il soÎL 

« Quelques pouces d'élévation à l'embouchure oc- 
ce camionneront des élévations de plusieurs pted^ h une 
« c<*i"tuîn€5 «JLîïUiuv^ uv l'viUi\>oii*>Vniro* ncurtautil u est 
« pas vrai que lesileuves n'augmentent de vîtc&sc prè» 
* de l'embouchure qu'autan t que le voisinage de Ten- 
u trêe libre peut les rendre plus rapides, 
- vSi un fleuve qui se prêsenteroit dans un autre 
o fleuve ou dans la mer, n*étoit pas assez fort pour en 
a surmonter la résistance, il s'éleveroit , ou parceque 
«c sa vitesse seroit retardée, ou parceque les eanxqui 
<t dévoient le recevoir regorgeroient daii^s les siennes ï 

V mab par cette élévation il acquerroîl la furec néccs- 
« saire pour entrer; il la tireroit de Topposition même 
« qu'il auioit à combattre. ' 

«L'eau près de rembouchurc coule plus vite, pa»^ 
«t ccqu'une petite hauteur vive d'eau ajoutée à la pr» 
m mîere suffit pour produire une grande acc^îlé ration » 

V attendu la grandeur de la section. Ce]a sVbser>'« 
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•r plutôt dans les fleuves qui ont peu de pente que dans 
«c ceux qui en ont beaucoup, 

« Il faut faciliter auUint qu'il est possible récoulc- 
« ment des eaux , et imiter la nature, qui , daus les 
« fleuves, leur fait former un grand nombre d'embou- 
« claires qui servent selon les occasions. » 

Guglielmiui, dana le chapitre IX, oublie l'avantage 
que les rivières trouvent en se formaut nutiucUcuient 
des embouchures ut des lits diftéreub. Il dit que c'est 
une grande adresse de la nature que de réunir plu- 
sieurs fleuves ensemble. Ce chapitre renferme de très 
grandes citcuts, et les cfTcls véritables qui y sont raj>- 
portés ne sont pas produits par les causes indiquées 
la^iT Tauleur. Voici l^a propoûLioiu qui méritent da- 
vantage d'être relevées. 

t< Dimït fleuves égaux qui entrent dans la mer par 
V des cniboucliures diflerentesont plusdc largeur que 
M s'ils étoicnt réunis, parceque le frottement est dirai" 
«nué, et parceque le fond est creusé davantage. 

» Deux fleuves unis creusent davantage leur lit> 
ft parceque l'augmentation de vitesse rendra le fond 
« pluslacileiiêtrc corrodé; la vitesse sera plus grande 
u vers le milieu, et ù leur embouchure les eaux auront 
« une plus grande profondeur. 

« L'approfondissement du lit ne se fera pas seule^ 
«c ment après que les deux fleuves seront confondus , 
« mais il sera même produit au-dessus- 

V La difTérence de niveau dans les fleuves unis est 
« moindre ( toutes autres choses égcdes } que dons les 
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« fleuves séparés. La principale raison esl que les 
K fleuves qui auront plus de vllessc baisseront davaiï*, 
«( tago lie nix'cau, et par consêqiif^nt auront moins 
* d'élcvatîonsur le niveau durécipk-nl, 

n SI un fleuve coule avec peude pente, et sî, après 
« avuir cessé de chajit^- du gravier , U reçoitun fleuve 
V qui en transporte eneoie, il sera forcé decKangerde 
« cours,oud'éleverson lu dans la partie supérieure.*., 
« la corrosion des bords aura plutftt lieu que Texliaus- 
«semenldu fond, cl elle continuera jusqu'à ce quç le 
«e Ut du ilcuve qui chavie du gravier se soît prolongé 
« jusqu'au point où il cessera de transporter de ce gra* 

« vier. ,,. Les fleuves quîTeçoïvent des tributaires ont 
m leur courant ^luî^ui^ *ii^ iu.\.liios d<*s moutasnes ; ild 
« en sont comme repoussés. » 

Voici les conséquences des principes établis dans 
ce chapitre : i*. Il ne &ut pas réunir les rivières qui 
cbaiient du gravier avec celles qui roulent sur un 
fond sablonneux. a% Il ne faut pas abréger davantage 
le cours des nvicres qui cbarient du gravier vers leur 
embouchure. 3*. Les corrosions des bords dans les 
fleuves unis sont inévitables et sans remède. 4*, Il est 
plus avantageux de faire déposer le gravier dajis l'in- 
iluent en olongeant son cours, et même cniciaisant 
fierpenter, que de Tîntroduirc dans cet élal^ "* 

Il est question j dans le chapitre X, de l'accroisse- 
Tïlent eide la diminution des eaux desBcuves, et des 
proportions que suivent ces accidents ; j*en extrairai 
quelques passages qui préseoleiit dçû a^ciûoni qu'il 
est impossible d adopter. 
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V Les fleuves en entrant dans les autres j occa- 
» sionnentdes cnics d'auianl plus considérables, que 
« les eaux de ceux-ci sont plus basses- 

«Les plus grandes crues dans le même fleuve, oI>- 
a servées dans le m<^me lieu , sont plus rapides quo 
tf celles qui sont moins considérables. Le contraire 
<r arrive pourtant quelquefois; c'est n-dîre qu'il ne faut 
« pns juger de la grandeur de la crue par la hauteur 
«des eaux, maïs bien parleur vitesse- ^ 

«t Les fleuvea ne s'élèvent pas ;^ proportion de la» 
«t quantité d'eau qu'ils reçoivent. Un petit fleuve peut 
« entrer dans un grand sans augmenter sa largeur, ni 
ce même sa bauteur. Ce paradoxe apparent est fondé 
«sur ce qu'il est possible que le petit n'ait fait quft 
or rendre coûtantes dans le grand les eaux des bords 
tf qui ne rétoîent point, etaugmenter la vitesse dafil^ 
a le tout dans la même proportion qu'il a augmenté la 
ff quantîti^ de Teau. Le bras du PA de Venise a al>sorbé 
« le bras de Ferrare et celui de Paiiaro sans aucun élar* 
Kgîssement de son lit II faut raisonner de ni^me à 
« proportion de toutes les cnies qui surviennent au< 
tt rivieresj et, en général, de toute nouvelle augmeiL- 
« tation d'eau qui accroît aussi la vitesse, 
■ « Les crues des fleuves sont occasionnées non Aeu- 
«lement par les pluies et les fontes de neige, mais en- 
« core par les eaux des gouffres qui existent dan« !g 
« sein de la terre, , * ^ 

» Il arrive que le5 grandes cnies occasionnent des 
V dépôts daus le lit des fleuves, elles dépôts formés au 
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^pt temps de ces ctixqs sont omporlés lorsque les rrne« 

Le truiU' des fleuves de GuglielDiini finit propro- 
^nentau cUaintre X. £n eOet, le chapitre XJ a pour 
»]'et de faciliter récoiiiement des eaux des cainpa- 
i€s dans les rivières; le chapitre XII liaiic des canaux 
dccondiiitô; le chapitre Xlll a pourobjeUes amélio- 
('atioii&ctlodesséi^li^meatde'S terres marécageuses. 

Le chapitre XIV" est extrêuicmeat important par 
$on objet: il y e6t questiou d'établir des régies pour 
liûreiarec a^irantâge les changiïments qu'on désire au 
tours des fleuves. On y trouve beaucoup de réflexions 
Mtiles ; mais conune Tauteur avertît lui-même que les 
Ceglo*! f^ii'il Vil donna* n<svtt fonH^lfi-s sur la tliéorïe qu^il 
a développée dans son ouvrage, cl principalement 
dans le chapitre V, ou ne ^uroit les lire avec ttpp de 
défiance; je me contente d'en citer deux articles. 

Cl Les coupemenls et les redressements des rivière* 
«c qui coulent sur du gravier produisent rarement pen- 
« dant loDg- temps les avantages qu*on en pourroit 
«i atteiidre, paicequ'il est de leur natui'c de changer 

u de cours maïs li:s mêmes changements faits à 

jK des Ucuves qui caulent sur du sable se conservent 
((naturellement pcndaut plus do temps, et ils ont 
ft même une sorte de perpétuité lorsqu'on a eu le* 
^attentlouJi convenables. 

« U paroît assez conforme à la nature et aux obîcr- 
JE vations qui ont été faites sur les fleuves, que les grar 
p vîers kitioduits sur uu fond àorûcontal ne ^leureut 
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« fitrfi traûsportés plus loin , quelque considiWabltî que 
« soit la force des eaux courantes; et de ioit, on n'ea 
« voit point qui en cliaricnt d'aucune manière à leur 
« embouchure. C'est pour cela quo j'ai toujours cru, 
a ainsi que Je Faî dît aïlteurs, que la raison pour la- 
ce quelle le Pfl a étûl>lî son Ut au milieu des plaines dc 
K la Lombardie, a été que les lleuvas îniluents qui le 
«grossissent des deux côtés l'ont forcé d'occuper la 
«c place qu'il a à présent. En eWel, on observe qu'uu- 
« delà des points de son cours oti il cessedecharierdu 
« gravier, il ne reçoit des iniluenisque du sable: d*où 
*£ il semble qu'on peut conclure que les fleuves qui 
« coulent sur du gravier, quelle que soit l'abondance 
« de leurs eaux , ont toujours bcsoio que leur lit ait 
ft quelque pt^nte^laquelledoitclrc probablement plus 
«grande que celle qui e.it nécessaire A des fleuves 
V moins considérables qui coulent sur du sable, c'est- 
ce ^-dire de plus de i5 à i6 pouces par mille , et qui 
w doit augmenter h proportion de la maigreur des 
ce eaux et de la grosseur des graviers, » " 

GugliclmiiiL fait dépendre la pente des rîvîeres dé 
la force du courant, ou, ce qui est la mémo chose 
selon lui , de la vitesse des eaux: il prétend qu'à me- 
fture que cette vitesse augmente, la pente diminue; 
dVn autre côté il reconnoît une extrême mobilité à 
Teau- Eu adoptant la théorie ordinaire sur les cffctt 
de la pression , il est obligé d'admettre que la vitesse 
produite par la hauteur des eaux vives est fort su- 
périeure à celle qui est occasionnée par Taccéléra* 

tîon. 
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lion- A mesure que les fleuves se réunissent, les eaux 
vives sont plus ronsiilérables et leur pente est moin- 
dre: doiic»6elo!i lui, leur vitesse augmente. C'est sur 
ces principes faux que porte tout l'ouvrage de GugUel- 
mini. S'il renlienne des vérités, on ne doit pas lui en 
faire honneur, parcoqu'L-llcsn'oni pas été déduites de 
ses principes. On peut très souvent s'ajipuyer de Tau- 
lorité de cet^auteur pour soutenir des propositions 
contraires i selon qu*on lait usage des bonnes olisci"va- 
dons qu'd a publiées , ou de la théorie qu'il a cm-» 
ployée. Le succès de son ouvrage doitétre attribué à, 
Tart avec lequel il est fait,, à l'obscurité qui y est ré- 
pandue, et, le iHrai'ic? aux absurdités mêmes qu'il 
reul'enne, et qui se sauvent mutuellement. 

Je vais terminer son article par quelques réflexions ' 
sur la manière dont il explique l'action des eaux sur 
ije gravier. Il établit avec londement qu'un corps est 
mis avec d'autant plus de facilité en mouvement^ 
qu'il repose sur un plan plus incliné; et il conclut 
ûvec raison de ce principe qu'il fnut une force plus 
considérable poiu^ déplacer les f^ros graviers que pour 
déplacer les petits : mais si la force du courant aug* 
meute, la facilité de charicr du gravier augmentera 
nécessairement, et la diminution de rînclînaison du 
plan pourra être aisément compensée par Taugmcn- 
tatiun lie la vitesse, d'aur^mt mieux que la pente des 
rivières est toujours lurt petite. Donc, selon Gugliel' 
minî , les rivières devroient charicr d'autant plus 
aboudaiiunent dos cailloux , qu'elles approchent Ua- 
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vantagc dclcur emboucimrej piiîsqu'alorslavîtcsseï 
soit qu'elle soit produite par raccùlération ou par la 
hauteur des eaux vives, est plus considérable. Or cela 
est tout-S-faît contraire à ^obse^^^atEon, 

Giiglîelniinî sentit parFaitement les conséqaences 
de sef< principes : auâsi il imagina que les cailloux bal- 
lottés et poussés par Timpulsion des eaux se troît 
voient ordinaimment réduits en sable avant de parve- 
nir à runiboucbure des rîvîeres. Pourtant il est aisé de 
reconuoîlre qu'il n'était pas satisfait de son explica- 
tion : il monti'e dans toutes les occcisîons combien les 
cainoux rcnibaiTassen tp En parlant des rîvîercs qui eu 
ont dans leur lit, (ch! quelb^s-sont celles quiinVn ont 
pas?) il soutient qu'elles sontîndotTitables. Ils'elïorce 
encore, dans le cUapîlre XIVj de laire voir pourquoi 
les rivières n'ont pas des cailloux près de leur £^mbou- 
chure. 11 ne craint pas d^aranccrqn'cn supposant l'eau 
animëe d'une aussi grande vitesse qu'on voudra j on ne 
sauroit concevoir qu'elle ftU jamais rapal>le de clia- 
ïicr des cailloux sur nn fond horizontal. On ne peut 
certainement rien dire de plus contraire aux premiers 
principes de la mécanique; mais il faut reuiarquer 
encore que Guglielmini avoït dit déjà que les cailloux 
n'étoient pas arrêtés par les digues- Ainsi, selon lui, 
les eaux , cjuolqne rnpîdes qtiMIes soient, ne peuvent 
■pas charicr des gruvicrs sur un Ton J liori^untal, eteltefr 
'^ettvent en traiisporter sur un plan incliné eu sens 
Contraire <tu murant. 
'* Zeudrîni a beaucoup écrit sur l'ardiitecture Iiy- 
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draulique, et il a joui il'tma grande n^putation on lia* 
lie. Cet auteur uiluplc la Uiéuric de Gu^Uclmlnî sur 
la vitesse des eaux; il fait dépendre uiùqucmcut de 
leur rapidité le transport du gravior; îl pense, comme 
Vivian j , que le poids des niatîcrcs qu'on observe dans 
le lit des fleuves, surtout lorsqu'il* ne sont pas per- 
manents, peut servir à faire connoîlre la force do 
Tcau^et pordà le poids des matières qui pourront sur'* 
monter son action, w II suffira, dit-il n'. XLVI,auxin- 
« génieurs de savoir distinguer la force de Teau selon 
« lesdifTêrenls points du cours dcsflcuves; car elle est 
« fort diUùrente dans les endroits où les eaux coulent 
« sur du sable de ceux où ell&s coulent sur du gravier; 
« ftinsi le^ défenses pour gaiantir le& hords doivent 

« être relatives aux matières cliariées Les ouvrages 

« près de la mer doivent être les plus foiblcsw, Zen- 
drîni a aussi emprunté de Costelli ses idées sur TelTet 
des écluses. 

Je ne m'arrête pas à relover toutes les erreurs qu'on 
tn>uve dans les divers ouvrages quï forment le re- 
cueil italien imprimé à I*arme; elles ont la même or** 
gînc; elles dérivent toujours des principes de Galilée, 
de Castellî, de Viviani, de Grandi et de Guglielraini, 
On ne peut considérer ceux qui les ont adoptées que 
comme des commcnlateurs qui lappurtcnt les idées 
de leurs maîties- On les trouvera toutes rassemblées 
dans un titiîtê du 1\ Lecclii, Jésuite, sur la sépara* 
tion des torrents de Tradatc, de Cuajdeluso et de 
Bozzcnzoj et cet auteur en a établi de nouvelles en 
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prescrlraiit la forme qu'on doit donner aux torrents, 
'■ Tous les journaujc ont annoncé avec les plus grands 
éloges le trjtîlédes torrents et des rîvîercs du P. Frîsi; 
il s*en est fait plusieurs éditions, La réputation distin- 
guée que cet auteur s'êtoît acquise en traitant des ma- 
tières diffêrcutcs n servi à faire vatnîr son travail sur !e 
mouvement des eaux; îl s'est tiompé pourtant^ comiTie 
-tous It^ auteurs qui l'avoîent précédé, sur la manière 
dont les fleuves établissent leur lit. Après avoir montré 
que Giigliclmini s'étoît mt'pris en imaginant que tes 
cailloux se réduisoient en sable avant de pan'enîr h 
remboiichnre des fleuves, il se ti'ompe lui-ni^me en 
indiquant une origine commune à tous les cailloux, 
'Après avoir répandu des doutes sur la certitude des 
principes de Guglielmini relativement h la vitesse des 
eaux courantes, il les regarde comme bien établis par 
rex[>érîence; il les adopte et en Hiit des applications. 
Dans Guglielmini on voit une cause puissante pro- 
duire des effets extra on! inaires: tout est imaginaire, 
mais tout est propnrlitunié. Dans Touvragc du P. Frisi, 
une cause encore plus puissante est établie et em- 
ployée, et on annonce en mi'ine temps qu'elle ne pro- 
duit que des eFfets peu sensibles. 

On connoît les idées de Cenneté. Selon lui, h v5- 
lesse des fleuves augmente presque dans le memû 
tapport que le volume des eirux qui y entrent. Ces as- 
sertions sont très singulières; et si etlesetoîent vraies, 
tout le monde voit qu'il n'existeroit jamais d'înondîv- 
tîou. £lles donneut des rc^ultat^à ab^jolumcnt opposés 
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h rolïservallon et à la ihéorÎP- de. GiigHclminî, 0!a 
n'empêche pas le P. Frisî de les adopter encore, eidc 
citer des fair-i qui paroment ii^s d(imontrer, 

VIviuni^Gugliuliiiiul, Grandi, etc. avoient dît que 
les écluses diminuent la vitesse des eaux supérieures, 
et quelles occasionnent nécessairement l'exhausse- 
ment du lit juîiqu'à rorîgîne des fleuves. Le P, Frisî 
est de-leur arîs- Ga^telli, Zcndrinî, Lecclii,etc- avan- 
cenr que les e^ïux s'accélèrent près de l'embouchure 
des écluses, que cette accélération se fait sentir à une 
grande distance au-dessus, et qu'on ne peut arrêter 
les graviers sans donner aux écluses une élévation 
considérable. Le P. Frisi adopte aussi leur opinion; 
et, ce qui est singulier, c'est qu'il s'est irompé dans les 
deux cas. 

On ovoît dît, pour soutenir ropînîon de Guglîel- 
mini,que,si les cailloux ne se réduisoîent pas en sa^ 
ble, le lit des rivières s'éleveroil très rapidement. Le 
P. Frisi remarque alors que le nombre des cailloux 
que les rivières cnaricnt n'est pas aussi considérable 
qu'on l'imagine; qu'ils se répandent sur toute l'éten- 
due du lit , et qu'on les emploie poiu la construction 
des chemins, et h d'autres usages» 

Mais quand il est qut^stion de régler les rivières qui 
cliarient des cailloux, îl ne pnroît plus avoir la même 
façon de penser; il prétend qu'eu les dirigeant en 
ligne droite, on fiirce les eaux d'élever considérable- 
ment leur lit, et de porter plus loin le gravier. Ces 
eJléts lui paroirsent 91 prompts, cju'U ne buluace pas 
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d'aflîrnier que les rivières <\ni charient des cailloux 
sont iudomtubtcâï qu'il faut les laisser telles qu'elles 
.wut, les rendre même plus tortueuses, et l*a barrer 
-par des écluses pour retenir le gravier daui leur parue 
supérieure. 

Le P. Frisi attribue la vitesse des eâux dans les 
Ûcuves à la peala du lit , k la hauteur vive das sec- 
lions, et à la pente de la surface. Eu considérant la 
seconde caus^ï d'après les idées de Guglielnûni, on 
voit quelle devient beaucoup plus puissante que la 
première lorsque le volume des eaux a augmenté. 
Aussi le P- Frisî avance que les fleuves dans la par- 
tie inférieure de leur cours ont une vitesse très con- 
sidérable, laquelle seroîtsuflisaii te pour qu'ils pusscuj 
toujours charicr des gr;ivic^rs, si les luatiurcs avoient 
'été amenées jusqucslà des parties supérieures. Selon 
lui , la vitesse des fleuves augmente encore davan* 
tage vers leur embouchuie , et il attribue cet eiïet à 
Taccélération qu'occasionne à l'embouchure même 
la liberté qu'ont les eaux de se répandre dans la mer, 
attendu que leur niveau est élevé de quelques pieds 
6ur sa surface. 

Je ne m'arrêterai pas davantage sur un écrit dant 
laî principes sont à la fois inexacts et contradictoires, 
et dont la partie pratique fournit des règles qu^ilsejoil 
lofinimcnt dangereux d'adopter- 

En rendant compte des travauxdes auteurs i talions, 
je voulols me borner d'abord pour tous à une courte 
anotj^e de leur théorie ^ la morciie du discours auroit 
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6\é aîuii plus rapide,: mabï la r<^puMrîon qu'île ont 
obtenue, et la crainteue paroitrc injuste à leur égard, 
m'ont imposé la loi de I<^s suivra, pour ainsi dire, pied 
u pied. Cependant, cuiutue il^ont adoplé presque gé^ 
néralement le5 mêmes principes , je u^oi cru devoir 
dïscuU:r rij^ourousenieut que rotivrnge €^î avoit ac- 
quis une plus grande: célébrité ; je ne me suis arrêté 
sur les autres que lorsque j'y ai trouvé quelque vérité 
Ou quelque erreur nouvelle, J'espcre que les lecteurs 
me pardonneront, en fiiveur des molîls que j'allègue, 
1*1 longueur des exlraîts que j*ai mis sous leurs yeux; 
peul'Ctre me sauronl-ils même gré des soins que j'aï 
pris de rassembler ce qu'on liouve do plus important 
d;ins Tuuvruge que )e eue, JD'aiUi^u.ra^ tant que les 
sciences ne sont j>as établie^ sur des principes cer- 
tains, rhistoire de leurs progrès n'est que celle des opt 
nions des bonnnes ; à mesure qu'elles teudenti^ la pei?- 
/octîon , elles se dépouillent iu^ensiblemem.de ce c^xt 
tege qui les dépare. Les opmiouk& sont caractérisées, 
les erreurs sont reconnues, et la vérité reste. 

On |>eut faire deux < lasâcs des ;mtcurs él^rangersà 
ritalie qui ont ccti£ sur riiydiâulîque» Les uns u'ont 
donné que des tliéories géuéralcs purtuuvat spécu* 
Jatlvm; I<*s autres, paroissant avoir eu pbks paiti^u- 
lièremcnt eu vue rutilîté publique, ont clierclié dans, 
robsenalion des rcsulLit*qu'uu,pùl adopter aven con- 
jiance. I^ft prcmiei^ out plus étendu la chaîne des 
vérités géouïétriqncs que cuirlribué au progrès de let 
flcience qui êtoîL l'objet de ieiurs recherches. Le bu- 
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vail des derniers a appris k se défier des fausses lu- 
mières répandues pur le gcnîc, et est paiTenu ù placer 
d^iatcrvalle on intoi-valle sur un chemin obscur des 
lueurs qui permettent de le suivre avec quelque sû- 
ïelé. On doit ciler avec éloge parmi ceux-ci M. Ma- 
TÎotte (i)-^on traité du mouvement des eaux ren- 
ferme une muUiludu d'expériences qui ont beaucoup 
contribué k perfectionner Tliydraullque pratique- 
Les méditations de M. Varignon sur le mouvemeat 
des eaux se réduisent ci avoir*Diîs en formules les ou- 
vrages de Guf>liclmiui, dont il a affermi la réputation, 
et auquel il a donné plus d'autorité. 

Les travaux de M. Belidor seront toujours consul- 
tés. Il a formé un dépôt bien précieux en rassemblant 
la description d\uic uiultîlude d'auvrage3 hydrau- 
liques importants et couronnés par des succès. Cet 
auteur ne mérite cependant pas tonjoius une con- 
fiance égale ; on doit se défier de la tliéorie qu'il a 
suivie , et qui est la même que celle de Gugliclmini, 

Les génies les plus distingués de ce siècle ouï don- 
né des théories générales du mouvement des fluides; 
tous sont parvenus aux mêmes résultats en suivantdes 
routes diirérentcs- Cette conformité annonceront peut* 
êt^ leur succès commun , s'ils no s'étoient reproché 

(i) On peut dire â sa gloire qu'il ne parolt pas avoir été «ëduît 
par la liiéorie des auteurs Italiens sur le mouvemeat des e-aiix cou- 
fiinles; et s'il ne l'a pas combattue directement, il a du moins pu- 
blié des ol)servaCii^iiâ qui en démontrent la folblesse, 

mutuellement 
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tniitiielleinent d'avoir voilé Umr marche sous une oh- 
scuritc plus ou moins profonde: d^atllcurs leurs foiv 
mules sont souvent moins propres à satisfaire l'esprit 
^u'àTélonner, et elles ncluuruïssentdâos la pr.itjque 
aiicun secours. Il falloit cependant rendre utiles ces 
méditations élevées, et marquer les modifications que 
la nature avoît mises itu motiveinentdes fluidftscon* 
eidérésd'unemanîcrctropabàlraile. M- TabUc Bossut, 
placé au même rang que les illustres géomètres qui 
ravoicnl précédé, a fait l'exposiiion de leurs reche^ 
ches; mais ne se bornant pas à présenter des vérités 
purement intellectuelles, il aconsulté soigneusement 
l'expénence, et il a donné dans son liydrodynamiquc 
une infinité de preuves d'une extrême sagacité. 

£n lisant les auteurs les plus modernes qui ont écrit 
sur l'hydraulique, on rcconnoU aisément, malgré les 
différentes formes sous lesquelles leur travail a paru, 
qu'ils ont adopté les vues de Daniel Bernoullî, CctC^ 
remarque annonce la haute opinion qu'on a eue de 
ses talents, et montre Tinfluence de songénie sur celui 
de ses contemporains. Il n'a manqué sans doute h ce 
savant que des observations assce exactes pour y pou- 
voir appliquer avec succès les connoissances profon- 
des qu'il avoît des mathéniarîques : mais rédifiee qu'il 
û élevé tient trop à des idûos hypothétiques; et les ré- 
sultats qu'il trouve, ounesont pas confimiés]-»ar l'ex- 
périence, ou dépendent do causes fort étrangères à 
celles dont il u-fait usage. Je vais donner quelques ex- 
traits de son hydrodynamique; jV joindrai quelques 
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réflexions courtes, et je ne m'arrêterai que sur quairô 
pnînts importants, relatifs aux objets que j'ai été obli- 
gé de traiter, 

I- Du mouvement des enux dans les canaux. • 

Cette branche importante de l'hydraulique n'a pas 

'^lé troilée pur M. Beriioullî, el il paroît avoir adopté 

la théorie de Guglielmini, Voici comment il s'exprime 

nu sujet de cet auteur italien: «Ce que les anciens (i) 

V ne virent que d'une manière obscure et sansen dott- 
« ner des mesures déterminées, Guglîelmini t*a corn- 
« pris dans cette proposition générale et exacte, que 
« ]avîtc35cde l'eau qui coule dans un canal incliné est 
« la même que si Je fluide s'échappoît d'un vase par 
*c un orifice semblable de section égale, etautant éloi- 
tt gnë'de la surface de IVau que Test la section de la 
<r ligne horizontale qui passe h l'origine du canal, » 

IL Loîx de la TÎtesse de l'eau qui sort d'un cylindre 
Tion vertical entretenu plein, 

« L'eau dans le vase (3) s'accélère dans les premiers 
ti instants de la même manière que les corps qui tom^ 
vbent librement: si ToriKce est infiniment petit, la 
«vitesse est produite par toute la hauteur du vase j si 
■t Torifice est égal au fond, l'eau tombe librement 

V La vîtesse (3) augmente à mesure que l'orifice est 

V plus petit ; mais ce n est que lorsque cet orifice est 
tt assez p*^tît qu'on peut regarder la vitesse comme 
te produite p;ir la chute de la hauteur du vase. Si le 
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' (O^^^^- (a) Pages 37, 58. (3)P^e3^ 
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« rapport do rorifîcc au fond Qsiiijla hauteur û la- 
« quelle on atlribuera la vitesse sera les ^ de lit hau* 
M leur du cylindre. » 

Ces résultats approchent beaucoup de ceux qu^on 
dodiiit de 1.1 théorie que j'n! employée. 

« s'Grûvesaude(i) uvuitobservé qu'en adaptant un 
tt tube vertical à uu vase cylindrique vertical , l'ccou* 
•t lement de i'eau étoït augmenté, et cela d'autant 
tt plus, que la partie inférieure du tube avoit un dia- 
« mctrc plus grand qu'à l'endroit de riuserllon avec 
tt le cylindre. » 

M- BeriiouUI , en soumettant ces cas au calcul , 
considère l'eau contenue dans le tube jt diuis le cy- 
lîndie comme une masse unique ^ U conclut que 
J'eau ne coule pas diilércinment d'un vase auquel on 
auroit adapté des tuyaux additionnels verticaux que 
d'un vase cylindrique de même hauteur que celles 
du vase et des tuyaux additionnels réunis. JVti indi- 
qué dans mon ouvrage la cau-se qui produit une plus 
grande dépense lorsqu'on adapte à des vases des 
tuyaux additionnels; et j^aiiait voir en m^me temps 
que la vitesse de l'eau, loin d'eue augmentée, étoit 
au conlïtiire uécessaîrenienl diminuée- * 

a FroQtin (a) avoît dit qu'eu adaptant un tube co- 
tt nique horizontal à un vase cylindrique yeitlcal^ 
«reausortoit dt? celui-ci avec j>ius, de vitesse*. Cela 
«G avoit été nié par les modernes; mais Texpérienc^ 
tt est confonne à l'assertion de Fronrln. » 



(1) Page 44. (a) Page 57. 
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LVffct dvs tuyaux edcUtiotinels coniques est le 
môme , quelle que soit leur position : la clépeuse des 
vases augmente, mais non paslavîtosse. , 

m. Loix du mouvement des eaux lorsqu'elles s'é- 
chappent de vases enti'etenus constamment pleins. 

(i) « Si -2 représente la hauteur du vase, ^ lerap- 
« port de Torifici! au fond absolu; la hauteur qui pro- 
« duit la vitesse A Torificc est égale à „?^^, , et la hau- 
« teur nécessaire pour produire la vîtcsi-edereau qui 
« sert à entretenir le vase à la même hauteur sera 

Sî,dansIafurmuleÂ=;;^^^^, on suppose l'orifice 

în^niment petit, ourt=Os on aura A=^^=ff;cequi 

est conforme à rcjcp^rîence: maïs, à mesure que To- 

TÏKce a une valeur sensible par rapport au fond, la 

formule annonce que la vitesse à l'orifice va toujours 

€n croissant, et qu'elle devient même infinie lorsque 

l'orifice est égal au fond absolu. Ces conséquences 

sont si éloignées de la vérité, que Je ne concis piis 

'comment on a pu adopter si généndement une- 

'théorie pareîHe : si elle étoît vraie ^ pour former des 

^jets d'cuu élevas II sufïîroît d'avoir des vohmtes do 

cfs fluîde considérables, et il ne seroît pas nécessaire 

^qu'ils htsseut renfermés dans des réservoirs bien él&- 

\'é$ au-dc5$us de rendrOît où les ajutages scroicat 

élabUs. ' ^ 

(i) Page 35. 




CRITIQUE, iii) 

t Si les formulcâ données par M, Bunioullî ne repré- 
sentent pas les effets qui ont lieu réellement, cela 
paraît Venir de la supposîâon qu'il a faîte que l'eau, 
dans le vase entretenu toujours plein, pan'ient bien- 
tût à rnnifbrmité. On Toit aisément que, lorsque i'oj+ 
£cQ est égal au fond, le mouvement ne peut devenir 
uniforme qu*autaiit que la vitesse est inlinic par rap* 
porta celtede {apesanteur. MaiS} dans ce cas-là même, 
est il impossible que le vase soit entretenu plein sans 
que la vitesse soit différente de celle que la pesanteur 
peut produire? non certainement, et ^e fais voir la ma- 
nière dont c^Ia peut avoir iieu< Dans les autres cas> 
c'est-à-dire lorsque rorifice est plus petit que le fond. 
Veau dans ie vase obéit h la pesanteur modifiée » et la 
quantité de fluide qui s'échappe dans un temps donné 
est la même que si rorifice étoit égal au -fond absolu, 
et que si Teau ubéissoil libremenl à une Ujtce accélé* 
ratrîce qu'il est aisé de déterminer, el qui est d'autant 
plus fûible^que l'oriiice devient plus petÎL Mais, dans 
tous les ^, le mouvement de l'eau dans le vase ne 
fiera pas uniforme^arceque l'unifonnité ne peut être 
TeiTe! d'une foitre accéJératrice, 

IV. De la réaction des fluides en sortant des vases^ 
et de leur action sur les^tans qu'ils choquent. 

w Newton (i) avoïl avancé, dans la première édï- 
tf tion des Principes mutltématiques , p^ge 33^, que 
«Veau en sortant d*un vase agîssoit sur ce vase de la 
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« même manière tju'un btuilet agl&soit dans le canon 
« h mesure qu'il en étoît chassé- 

a I^ force avec laquelle un vase est repoussé, Soit 
« qu'il soit perce au fond, soit qu'il le soit sur les côt<is^ 
*ïest égale au poids d'une colonne d'eau qui aurait 
*c pour base la veine contractée , et pour lianteur le 
«c double de lu huuLeur du niveau de Tcau au-dessus 
« de rorifice. 

Cl La force avec laquelle Teau qui s'échappe d'un 
tt vase agit sur un plan est égale au poids d'une co- 
a lonne de fluide qui auroit pour base la veine con- 
« trnclL'e, et une hauteur double de celle du fluide 
<c dans le vase au-dessus de rorllîce. » 

L'estimation de cette dernière force est juste lors- 
que l'orifice est pclît; elle est Ibndée sur la théorie, 
et elle est confirmée par rexpcriencc: mais quanta 
rcxisteuce et à Tévaluailon de l'autre force j on ne 
sauroitêtrederuvlsdeM. Bernoulli. 

Considérons une zone horizontale de même hnu- 
teux" sur un vase cylindrique ou prismadqiu; rempli 
d'eau; toutes les parties de cette zonesemblalîlement 
situées éprouveront la même pression ; ainsi des es- 
paces égaux» horizontaux et opposési éprouveront des 
efforts égaux. Mais si, après avoir déterminé deux es- 
paces horizontaux opposés et égaux, on en ouvre un 
pour laisser écbapper Tenu librement tandis qu'on en- 
ti'etient d'ailleurs celle du vase à la môme hauteur, 
la pression exercée sur l'espace opposé à rorificesera 
au plus é^ale k celle qui avoit lieu lorsque Teau étoît 
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en repos : or cVst ceuc pression seule qui peut occa- 
sionner le recul du vase. 

U est îndubîuible que la farce avec laquelle le vase 
est poussé en sens contraire de i'oriiîce est d'autant 
plusfoîble, qneroniîce est plus grand; car, 5! cet ori- 
fice éprouvoit une" pression cgale à celle du fond abso- 
lu, dèsJors Tcau toraberoît librement dans le vase, et 
SCS parois nVpro ut croient par conséquent plus de 
pression. 

Il est certain encore qu'un vase rempli d'eau ne 
peut être poussé en sens contraire de Torifice qu'au- 
tant que rorilïce est horizontal. Cet effet est produit 
par la mobilité extrôme des parties des fluides qui per- 
met que la pesanteur s'exerce latéralement avec une 
énergie égale à celle qu'elle exerce verlîcalement; 
mais lorsque roriiicc est percé au fond d'un vase , alors 

îl n'y a ^oint de pression exercée en sens contrau-e de 
l'orifice, parccque la pesanteur ne peut pûsagîrde bas 
en haut. 

Ilu'enseroît pasdemt>mesî lo vase, au Heu d'être 
rempHd'eau,rétoîtd'un fluide élastique: dans ce der- 
nier cas, ce vase pourroîtéprouverun recul dans tous 
Jes sensj et cet effet auroit toujours lieu dans la diiec* 
tion opposée à celle qu^auroît l'orifice, .Mais comme 
■ces cas ne peuvent pas être comparés, Newton fit très 
bien de supprimer, dans la seconde édition du livro 
des Principes, ce qu'il avoit avancé dans la première; 
car on ne peut pas dire que Teau ensorlimtd'iin vase 
repousse ce vase de la même manïcie que le boule: 
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contribue au recul du canon , puisque le canon éprou- 
ve, que] le que soit sa position, un recul lorsque I<î bou- 
let s'ccliappc, et que le recul n'a pas lieu dans uu vase 
lorsque Tonfice est vertical : d'ailleurs on ne peut ja* 
Jiiaîs dire que Teau en sorlanL d*un vase repouâ.se ce 
vase; ces expressions ue peuvent présenter qu'une 
idc'?e fansseï 

M. de Buat a publié en 1780 un trallé sur les rl- 
vîcrcsj dans lequel il a employé des principes nou- 
veaux; il montre très bien que la vitesse doit être la 
même dans les dilFérenls points de la section d'un 
fleuve dont le cours est établi, et que le principe de 
Guglielmini , relatif à la vitesse produite par la hau- 
teur des eaux vives , est entièrement imaginaire (1)* 
Cet auteur n'a cependant pas connu les loix de Técou- 
lemcnt libre à Teistrémité des canaux lorsque l'eau y 
est entretenue à une hauteur constante; H a suivi 
alors , comnje dans les loix de récoulement par de 
petits orifices, la règle de Tomcelli, 

M. de Buat a représenté par des formules simples le 
mouvement des eaux dans le Ht des rivières: mais la 
théorie qu'il établit donne-t-elle des résultats con- 
formes'à l'observation î On sait que c'est là le carac- 
tère qui détermine la confiance qu'on doit accorder 
aux raisonnements mathématiques appliqués à la 
physique* « 

^' ■* ~ - ' j 

(1) Pavois fait la même observ^itiondans un mémoire pr^nïé 
en 1 778 à l'Académie de Lyon , et qui y obtint un prix. 

Si 
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Sî !os rirîfîrcs consen'oîem dans une élcndnfl ua 
peu coasidi^rabic la même largeur, la mémo pente et 
Ja même proioiideur, en supposant qu'on parvînt à 
connoître rinfluence de chacun de ces éléments sur 
le mouvement des eaux , on en auroît une théorie 
complète , et on ré«;midroit facilement toutes les ques- 
tions rcL'itives à ce! objet : maïs îl sVn Ihut de Ijeau-* 
coup qu'on obscn'C uue aussi grande rc^giilarilé dans 
les rivieres;leurlargeur, leur profondeur et leur pentô 
changent contînneilement ; leur vitesse n'est jamais 
uniforme > non seulement dans dos parties peu éloi* 
gnées de leur cours y mais encore dans chaque point 
particulier. On oliseri^e par-tout sur la même largeur 
■umîmuliUudcdecouranlsditf6rents,so!iqu(! 1rs eaux 
soient basses, soit qu'elles soient ëIeA^<ies; mc'mc c'est 
lorsquV'lies sont dans ce dernier cfat que la dîiRïrenctf 
des vitesses est plus sensible, cl que le principal eoa- 
Tant se distingue des autres par une plus grande élé*' 
Tation- 

Si, dans Têfat physique des choses, les rivières 
ïv'oflVcnt rien d'uniforme 5 les formules qu'on craplcî^ 
-pour représenter leur cours doivent nc^cessairement^ 
pour être fidèles, renfermer toutes les irréguJarîtiîs 
qu'on observe. On juge aîscment que cette tliéorie no 
peut être rigoureuse sarts être extraordînairement' 
compHquée, et qu'elle perdra de justesse et d'exîictî-^ 
tude ft proportion qu'elle sera phis simplifiée. Ainsi, 
par exemple, en adoptant la tliéorie de M, de Buat, 
fiien supposant que^ connoissant la largeur, la pro» 
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/ondeur et la pente d'mie rivière, oa voulût avoir sa 
vitesse, je demanderai s\ la vîtesse donnée p;*r la Tor- 
jnnlv. sera celle du principal courant^ ou uin: de celles 
qui sont cnmprifirs entre la plus grande et la plus pe- 
tite, TI est simple t|ue cette vitesse uesera éj^ale h celle 
qu'on clicrchc qu'autant quVlle exprimera la vîtesse 
moyenne des eaux; mais quelle raison aura-t-on pour 
croire que la vîtesse de la formule soit précisément 
celle qu'on vcutûvoir? »., ;■ 

M. de Buat puroît u'avoLp pas Élit assez d'attentîoa 
à l'état physique des rivieros, Ses principes surrardoii 
des eaux pour corroder le Tond sont précîscnient les 
mêmes que ceux des auteurs qui l'ont précédé. Oa 
peut voir âes opinions sui l'état primitif de la terre, et 
6ur la manière dont les rivières établissent leut lit, au 
cltapiLrelV, pageô/; au reste, il adonné de fort bous 
principes sur les ciïéts des coupements, et sou ouvrage 
renferme un grand nombre de choses utiles. 

On sera étonné sans doute de me voir clans une car- 
rière que tant d'hommes Ulustrcs ont parcounje: je no 
m'y présente pas avec des talents semblables, mais j'y 
viezxs avec de meilleures observations; Tétude des ri- 
vières a été mon objet principal- J'ai montré que doa 
ouvrages célèbres sur cette matière ne mêritoient ai 
Icui' réputation ni la confiance du public; en suivant 
attentivement les phénomènes, je crois t^lre paixenu 
à les distinguer tous, et h indiquer les véritables causes 
qui les produisent: aussi je suis persuadé que mes re- 
cherches ne seront poâ entièrement inuti]e$ à ccuï 
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ïjTiî, Voilés d'an gunie 4tslingiié, votulront s'ocrnpw 
du môme sujet ( un des plus beaux qiic In pInlos*>pluo 
naturelle présente) et le traiter avec l'étendue qu'il 
mérite. 

Comme je ne pouvoîs pas adopter les princîpesde 
-Cugliclmmi sur la vîlussc des eaux courantes , j'ai été 
obiî^mî dtî revenir sur les premiers principes de Tliy* 
draulîque. J'ai cherché d*abord les lobt du mouve- 
ment de Teau lorsquVIle sort d'un vase pri.1mntique^ 
droil; j'ai supposé ce Fluide entretenu à lami"m<; Imu- 
teur, et ayant sa surface toujours hurizontiilc;j"aI ainsi 
considéré toutes sejî parties comme animées d'uno 
même vitesse , comme formant une masse unique, 
Cfttc vUcsse est produite pat la po^anteur; mais îl 
falloît déterminer ta manière dont cette force est mo- 
difiée: il étoit aisé de voir que son cHet dépendoit 
essentiellement du rapport de l'orifice au fond du 
Tase , et que le mouvement de Teau dans un vase en- 
tretenu plein pouvoit tître assimilé à celui qui se fait 
librement le longdVn plan incliné- Le fond soutient* 
il, par exemple, la cinquième partie du poids dcTcmi, 
j'imagine un pareil nombre de trancUes égales à celles 
qui sont contenues dans le vase, disposées sur un plan 
îiicJiné de manière que ce plan support© la cinquième 
partie de leur poids. Dans les deux cas, la pesanteur 
est semblabiement modifiée , et par conséquent lo 
mouvement de Teau doil être le mémo- 

L'action de la pesanteur modifiée doit f^trc évaluée 
pour le temps qu'un grave emploie k tomber librement' . 
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de la hauteur du vase; pendant ce temps ddlermîné^ 
la hauteur, dont la tranche qui étoit d^abord la plus 
élevée s'abaissera j détermiiipi'a la dépense du vase- 
Vonr connoîti l: la vitesse de Tcau qui sort pur Turifu e, 
îl faudra augmenter la hauteurdontreau^e sera abais- 
sée dans le vase» dans le rapport que le luud est pluj 
grand que rorificc- 

Uue formule simple embrasse tous les cas. Lorsque 
Je fond est délniit, Teau tombe librement par Turi- 
fice; et lorsque l'orifice est iuiîniment petit, lavîtcsso 
de l'eau qui s'échappe est égale à celle qui seroit pro- 
duite par la chiite libre de la haufeur du vnsc: ce qui 
est conforme au célèbre tlicorême de Torricellî, 

Après avoir fait sur cette théorie des remarque» 
propre^àréclaîrciretàlamodiiîer, j'ai rap2>orté toutes 
les applications dont elle est susceptible; j'aï essayé 
d'y ramener le cas ou récoulement a lieu pur des orî- 
lîcus verticaux; et j'ai remarqué le premier que, dans 
un canal horizontal et régulier dans lequel récoule- 
ment se feroît par des oriliccs percés sur une face ver- 
ticale élevée k uae de ses extrémités^ il y avoir un cas 
qui répoudoil k celui où le fouil c*st détruit dans le^ 
^ases verticaux, et que ce cas a lieu lorsqu ou enlevez 
Id vanne qui fennoit le canal horizontal ù son cxtré* 
mité: il tombe alors toute Tc^uquesoutenoit la vanne, 
cl cette eau tombe Ubremcnt; mais cette vanne ub 
soutient qu'un poids égal i un volume d'eau qui au- 
roit ta vanue pour base et pour hauteur la moitié de 
celle de la vanne. Ce cas est dune assimilé à celui d'un 
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TOsç vertical qui auroît un fond égal à la surface de. la 
vanneetuneliauteurégaleaiix-î-decelledela in^mo 
vanne; maïs alors la dépense n'csl que la moitié de 
celle que fournit l'ancienne tlicorîo. La iliftérenc6r 
éioh si grande et il ctoît si important d'avoir <|uelque 
chose de certain sur cet objet, que je consultai Tex- 
périenceî elle justifia mes idées. La nouvelle éditioa 
de l'ouvraf;c de M. de Buat me fournira l'occasion 
d'entrer dans quelques détails sur cet article inipor- 
tanL 

Guglîclmïnî, après avoir déterminé la vitesse que 
doit avoir Teauqui tombe librement à rextiémîté d'un 
canal horizontal, hit obligé de supposer que la vitesse 
du Uuîdc éloit exactement la même dans toutes les 
autres parties du même canal; car autrement, la dis- 
pense aurojt été plus grande à Textrémité que par les 
antres sections supérieures, ce qui anroit été visible- 
inent absurde : mais la supposition de Guglîelminî 
i^toit évidemment contraire iï la raison et k Texpé- 
rience- Dans les canaux réguliers, la vîtt^sse diminue 
toujours depuis la surface jusqu'au fond (i ); cl ce n'est 
que dans le cas où Teau rencontre des obstacles, qu'on 
a remarqué que la vîtesse était plus grande dans les 
parties les phis éloignées de la surface. Donc la vttc^so 
moyenne observée dans les canaux horizontiiux est 
considérablement moindre que la vitesse moyenne à 
Torilice déduite de la théorie de Guglielmini ; donc lu 



(i)M. MarioUe,duMouveïueiHd€sçaux,part. li,pi^. 1^7. 
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dépense dcicrmîncc par cet auteur à Torificc est dij- 
beaucoup tiop grande, 

V ■ J'ai exclus de mes recherches tous les objctsquî n'a- 
TOÎeut pas quelque utilité; et parmi ceux dont je me 
suis occupé, il s'en (rouvc qui n'ont pas été approfon- 
dis auLauL qu'ils le méritent; mais je reviendrai sur 
mon travail s'il est digne d'être cncomiisé. 
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NOUVEAUX PRINCIPES 

D' H Y D R A U L I Q U E. 



CHAPITRE PREMIER.^ 
Principes d'hydrostatique, 

1. l^EsloîxdeDiydrostatiqtiesontai connues, si Invariables, etst 
-bien établies par Vexpérîence, que j'aî cru devoir supprimer les 
'démonstrations qu*en donnent les méchanicîens. Ceux quî vou- 
dront les coimoUre ne pourront faire mieux que de les étudier 
dans M. d'Alembert , ou dans M. Tabbé Bossut. 

a. Première ïoL La suriace de Teau en repos est parallèle à 
rhorizon. 

3- Seconde loi Les parties supérieures de l'eau pèsent sur les 
inférieures; ou , comme s'expriment plusieurs physiciens, Teau 
"^ pesé en elle-même ou sur elle-même. 

Ce principe est vrai \ on peut le démontrer par une multitude 
d'expériences: cependant celle qui a été employée parlesphysi- 
riens ne peut servir à rétablir. Voici cette expérience telle que 
MM. Desaguliers, Tabbé NoIIet, Côtes, Sigaud de la Fond, etc 
la rapportent. Soit suspendu au bras d*une balance, un ballon 
\u\deC(Jîgure 2 ) qui puisse s'enfoncer entièrement dans le vase V 
rempli d*eau , et qu'il y soit mis en éqmlibre au moyen d'un poids 
Pî si on tourne ensuite 1q robinet R de manière que le ballon se 
remplisse, Téquilibie ne subsistera plus, et il faudra, pour le réta- 
blir , ajouter en P un poids égal à celui de Teau entrée dans le 
ballon. 

A 



\ 



T*^^ *^*a3ïrTiÂ'rs yiCxiièxrti 

Les itïïtcuT^ àx*h ooncliïcnt de celle cxpéiicrcc qwc VenTi pc?* 
t!ans Te.iu <lc h mimo tuaniore que clans Tâîr. Mus si celte con* 
séfiucmc éicîîi jnslc, ïî s'ensiiivTDÏt que, pnur soiilciiir «liiiis »« 
puïls un sc.iu plein d'c<iti , îl fauclroît Ia mcme force que lor^cjiie 
ce \eaii ccmc «IV-trc plongé dan? !c piûts; car tout est i^al datis 
ks tïcux cas : or cela n'est poînl vraù 

LVxpUi^lIon iltï rexpisnencti cU^^e dépend de cet outre prlti' 
"cîpei qu'un corps pIong<^ thn^ Vc^n perd un poidî égal â celui du 
volltmedefliiîdc déplace. Im;igî;ion5enGiT4.'t;\la{]kredubaIlonun 
pied cubique d'une iniiliert- qnt^Icooquiî , de plnmb pnr cvemple» 
creusce de maiûere que te viiïdc soit d'un dcml-picd cubique- L*ou- 
verïurc de ce nouveau vxsc étant fermée et placée *iïr la face utfiS- 
licurc» st on plonge le va«e dans l'eau, îl perdra de son poids une 
quaril!lé ég^tk' au |xiîiU du Huidequ'd arra déplacé, €C3l*à-dîrdCTl* 
.viroji 70 îivrcsî niuis si on cuvït; Je vase, et ^î on permet îi l'eau de 
ïemplii Ic^uîdiïqu'ily avoil, alors le volume du vase, au Ueud'éEte 
d'uit picïl ciilïupjc» rc*craréeUeii:eal que d'un dejni-pîtxl> Comme 
îl ne dvplacetji que lu moitié du volume d*eau qu'il déplaçoil aupa^ 
T^ivant , il pèsera plus dan^lVau delà quantité que pe^eun demL- 
pied cubique d'eau: il faudra donc, pour rétablir Téqui libre , aiig-^ 
incntcr d'autant le poidf P* Ce ne sera pas à l'eau renfermée djn& 
le vnse que le poids ajouté fera équilibre, niaû bien à celui que U 
ma^G inf ine du vase ne perdra pa«. 

Lg ballon derexpérîeiicedcDcsagul>ers,Gfc. brâqn'ilncârpnt 
icmpli d'eau» eccupc <lan-^ le iluldc où îl est plongé un volume 
plus grand de louic sa cipacité intérieure que celui qu'il a réelle^ 
mcnl î lor^^qu'il est [empli , ion volunïo iluvtent exactement égal i 
celui de 1 eau <]u il déplace- par conséqutut, dans ce dcmîoi état, 
ce qu'il prrtd de iinùiiK de miii jKJÎds e^tl ég:d an pouU de Teau 
qu'il r en fr;rnie. Voilà pourquoi il faut augmenter do kméme quan- 
litdlcpoid^P. 

4- Trolskmc hL La pression des parties supérieures qui *e Gui 
&ur celles qm sont au,-de5£0us s'exerce é^lemeut de tou^ xA\é% 
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el savant toutes. les directions Imaginables, latcralemenl , bori- 
zontalement , obliquement et perpendiculairement. 

5. Quatrième loL Les fonds et les côtés du vaisseau sont pressés 
de la même manière que le fluide qu'ils contiennent. 

6. Cinquième loi. Si un vaisseau incliné a même base et même 
hauteur qu'un vase pôrpendiculàîre , les fonds de ces deux vases 
seront également pressés. 

y, Sixième loi. En général, la pression qu'éprouve le fond d'un 
vaisseau , quelle que soit sa figure , est toujours égale au poids d'une 
cdonne d'eau dont la base est le fond du vaisseau , et dont la hau- 
teur est la distance verticale-de la surface supérieure de l'eau au 
fond de ce même vase. 

8. Septième loi. Les corps solides, qui ont une plus grande pe- 
santeur spécifique que l'eau, s' enfoncêntentièrementdans le fluide; 
mais Os y perdent une partie de leur poîds égale à celle du volume 
d*eau qu'ils déplacent. 

p. Huitième loi, l^es corps solides, qui ont une moindre pe^ 
sauteur spédFîque que Teau , ne s'y enfoncent qu'en partie , et la 
parde de leur volume qui est submergée détermine le volume d*eau 
^ui a le même poids que ces corps. 




Aîj 



VCVVl AXJX PaiNCt?L« 



CHAPITRE SECOND. 

Principes dhjdrauU<jUC> 

SECTION L 

Loix des vUc4S^s de Veau qui s échappe d'un vas€ cylindrique eu 
prismuûi]ue druil f ùnwetenu cens tamaiCiil plein , par tuic ou^^^ 
turc quclcQtnjue pratiquée au fond, 

10. OoiT ABCD i/igure 3) un vase cyUiidnque nu prUniaiîcfiie 
droit cnrictcnii. (x>n&lniTim<ïiit plein d'eau , ei de inanicre (|ut3 la 
£iitr«Lcn supérieure dcuieurc toujoiu'S seufilblcment liorootiEals, 
ijucUo i^uc soil U grrtiidcar de l'ouveiLure pat U^ucllo lo fluido 

yapitellci^ïjô/ïd al>sofu la surface toialc C£DF de la base. J^ 
donncfa; le nom dVrj^îtc à Touveitur^? l , donl le fond pourra ôlre 
perce , ei j'Appellerai fond réel la dîfiêrence entre la sud'ac« du 
fûJid absolu cl relli; de J'onficc. 

11. Si le romlnbsolu n'éloîtpas percé « ilsupporteroît un poids 
égal à relui de Teau contenue dans le vase, ci les irjiichc* liorU 
zonialcsdecc fluide *^protiv croie ni une pression égale à celle du 
poids de toutes les^uirc^ IrAnchcs^pt-rieures. 

Si n\\ contraitc li? fond absolu étoil subitement Anéanti , là pres- 
sion «croît alors détruite; toutes les tianchesob^imieuE â k fbLs et 
également h la pc^anreur: et en 5Uppn<JaTit cju'iin corps grave par* 
courTiti cil tombant libiemcnl , i5 pied» dans une sccoudi^f pen- 
dant le niGiur- temps IVaa ijiù i-.U)\i dans le vase, avant qu elle obéit 
àlapc$;inlcur, s«^er<3tc t^coulée. 

IX II cU «évident (|u'i) ne sotlîia jamais une plus grande quan- 
tité d'eau du Ibnd de ce vase que lor*tiuc lorUice s^a t^^l au fond 



sAjMiAa : en efTeE , ce iluîde obéira alors librement et compléieuient 
â la pcsanicun On voit jus^î <juVn fâî^nl succcssUcmciU l'orince 
toujours plus petit par rapport au rond absolu , iU' échappera, lUiis 
le m^mc temps des quantités d'eeu loi:)o;ir5 moÎTtscnnsidcrablcfi^ 
Maïs ce qui est bien digno de remarque, otdont il est ais£ de 5cn* 
tir la raison I c'est que la vitesse de l'eau qui sort va loujouts en 
augmentant k mesure que Torliice devient plus petit» , 

i\ Nous supposons le K^ricut îfiNUuît iIcTs li>îx il» iriMiT^fincnt' 
sur des plans iiiclintSs. lUaktju'enreprèaenunr pai DVifrgure^y 
la fiKLt} aixsoluL* de la pe,uiiteuj doDt e&t animé iiti mrpit jppiiyé 
auriiD plaii inctin'ï AC, cetie force peut être dtfcocopo^e eu dcuj; 
autre» de inéjue espèce» c'esl^HJÎre accélératrices: ruiieD£|>«t: 
pendkulâjre au plan iucltué, et qui est détruite; Vautre HK doût 
reflet a lieu dans la direction du plaii.iiKlînc. Les deux foices DP 
et DE connues, la troiijeme SFj'^e^t auxl, puisqii'^1^ c^t ^le4 

^Dh* — Dt^ par la propiiété <ltl hrtaiide rectangle. 

'. ' ' ! ■ ;■ ■ 

14, Si, par exetiple^iU surface du foiul réel eu à celle du fond 
absolu >l ) 1 3o,ii£UDvi4cDlqu'aIor»le ^nd léelâoubQndraurt 
trcntiemedu potd» de T^au oomenue dan^ le va««: «lai^comnia 
louli.^ i^ ;>aitics d^ cliat^ue tranche se meuvent de ta micne mjh 
niere, aiteudu ^ue toutes les ua^iches sont ^le^et que In ^ulâcQ 
eM Kiu^>urs de uî^e;iu , te niouwiuent du Hiiide daiis le v^se sen^ 
le ciénic que $il tombait libteraent par on orifice égat.au fond ab^ 
%olu eu obéJMaiit i U pesanteur dijuiouoc d\iue manieie coave* 
nabic- p. jiip t, r^ 

H<tOr» on imagine, fin plan încUii^ lelqnesalarj^eni fiC soùà sa 
longueur AC, comme le poids soutenu p^r le fond réeï est au poids 
de toute Taau couletiue dan^lc v^lso, JcdfoicesDIÎilFMïfriitt dans 
Iq mime rapport; m^isla^ccuieicc^t^t^tfuile parle plan incliné» 
jiosi £F ea^iift^eia Li fi>n:e aa:éié44trij09 dont l'eau du vn^ itet^ 
animc^c, et ce fluide, eu tombant librement le long du plaaîûcl^ 
oc , obéira 4 la pesimvtu qui lui v^Uc* 



* En prenant sur la Iioutcur dïi plan incliné nne ligne AB igale à 
Pc^ïice qu'un c^q>*, en tombanl librcmenl, parcourt dans un tCTiip* 
diinné, et en élevant dn panït Bunç pcrpondiculaîre sur te plan 
ûiclinf^ AC, AO indiquera l'espace que le corps aiux>iE parcouru 
dailâ le m^tne temps en lumb^nt le long du plan-incliné, 

En rcprc»cniQDE par OT ou AS le dîjfïieire de» tranches, cm 
toit iilséinciit que Ic pniraUélogiamnie ASOT est éjal i un autre qui 
«iiroilOT pooT base et Ai potirlnutcur. Pareillement un cylindie, 
dont OT jeroit le diaoïeti-e de la bise , serait égal à un autre cy^ 
llndre île ni^mô base , et dont Al etcpriineruit la luiUrur. Comme 
le dUmetre des trandics ùm le même , soît que Tcau tombe libre- 
ment ,floLt qu'elle descende pai leplan incliné, il est évident que 
le^ quanfltOs dWu écoulées dans le m^me temps par une chftte 
librc,ouleIongdupIan îtidîné, serontreîpectlvement *I AB ^ AT.' 
Cr AB : Aî ;; AB* : AO» ;: AQ' : AP* :: DE' : EF'; par con- 
séquent la quantiié 4'<^u lomb^ç l^bi'^i"^ J!C^ykJhj)p^.jiiù^^en 
descendue par le plan incliné 1 1 DE" I EF'- 

Dans Texemplc que nous avons pris, 'DE l DP î !l< ! 3o : ûinst 
EF' = DF'— DE^ = 5ïoo^ i =899. En siipposant ÀB de iS 
friétiGi on aiim iS l M II 900 I ^99= d'où on tire AI^i4 -~ 
pîeds, quieîcp'rirae la haulenr dont chaque trnnclic sera descendue 
.dans le cylindre dans une seconde» Maïs puisque colle quantitâ 
d'eau est passée dans le mCmc temps par rorifice, que roriiSco 
eti ^gal aux ^ du ibnd absolu , et que les linutenrs àes deux cy- 
litidre^ égaux sont réciproquement comme kurs bases ; pour 
avoir la hauteur du cylindre qui aura pusé par Torliiee, il iW 
^ra multiplier 1^ ^ par ^, et on aura i5 y pieds pour cette Ii;;u- 

tGitr. 1 ' 

' ^ ï5i Mais il convient d'csfpHmer d'une manière géiu.^ra!c la 
quantité d'eau ^>umic par un vase cylîndnque ou prismatique ca* 
tretcnu Toujours plein , dès que le rapport de rorilicc au Ibnd ab» 
ioîu y^ra donné- '^ 

Nommant à la laideur PQ d'un ptaa iacliaé et/ sa longueur; 



AQ — ^primera là rapport du fond réel au fond absolu. Soit a 

la hauteur d'un cylindre d'eau <^mse sera écoulé en tombant libre- 
ment danâ un temps connu , AI , que nous nommerons ^r^ sera k 
hauteur d*un cylindre d'eau de même base qui «era descendu dans 
le même Lemps le long du plan incliné. Mais on a AB ' AI î I DF" I| 
EF' ;; AQ' : AP'î doncc : ^ Wy' :y — h'-; ce qui donne 
Téquation ay^ — jy ' = ai* à J'hyperbole cubique. Si on tire à 
angle droit deux lignes AS , AB (Jtgure 5 ) ; si on prend AB = a; 
Bc = é, BI ^ :r, AI=:à — x; et si, à chaque point auquel 
aboutit la variable x^ on élevé des pèrpendicutaîres IC ^y de 
telle grandeur qu'on aîf toujours la proportion a -^^ '<» I ! ^" t 
^', la courbe , qui passera par l'extrémité C des ordonnées y, et 
quiest représentée par réquatîonû^'r—^j"==ûA', détern?inera 
toutes les circonstances du oiouvetiient'dë Tçau dans lés supposî- 
lions que nous avons raites. 

Lorsque 7 =^è, Vorifice devient nul, et par conséquent a = c 
^ croissant par rapport kb\x augmente.aussi: donc il faut que r 
devienne infini pour que x deyienhe égal k a, \ 

1 iSJ xrtprésenté la hauteur du cylindre d* eau étoulé qui'a'p^^ 
base le fond absolu. Maïscompie cette même quantité d'eau sort 
"dans le mime temps par Torifice ; pour avoir la hauteur'dii cyEndrfe 
^'eau écoulé par cet orifice , il laudrà augmenter x dans le rapport 
que le fond absolu est plus grand que l'orifice; or ^'représente le 

ibnd absolu, et/ — A l'orifice; doncx X jt^ï représentera la hait* 

teur du cylindre d'eau écoulé par l'orifice dans le même temp!» 
qu'un corps emplbieroit à tomber librement de la hauteur a, App;^ 

lantv cette hauteur, onaura v^^^, d'où on tire-jx=: ^-J^f*^ 

mais la valeur de x, tirée de l'équation ay^ — jc/"^a6", eat 

^^' I^" ' ' En mettant en équation les deux valeurs de a:* on aura 

en divisant les deux termes du second membre de ta dermere 
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■'' 17! OnvoïtqiHï V va en au^^mcnlant A mesure <iue^ dimirnc 
-^f rapport â &, ou bionà m65^r« que rorifioe devient pKis petite 

hiiaent p^ i ii ^ddvienl ïânsîbïemeul:^ â -t- V ^^ a-^-ài^ i à.^ ' 

personne n ^v^t encore déduîc tlo la combmaî^oii d\t troisîcme 
principe clMiydffwliilitjuriîtïlf-sloijtorilbuiîrcs du mouvcmçrt don- 
pÉcs par Gaïilé'e , k^ circomianccs àa vîiesies cîc Teavi <^ui s't 
dijippc [];ii un OillIcQ cjuelcont^uQ fbnoé au ionJ dVit vVsc c^rui- 
flrique ou prîîfuatmue droit' cn^rrctcmi^ constammcnr plein. Là jus- 
\es$6 île cctÊç M>lLi£ioa ^ftt cbnruoiée par l'expérience djiiii lu cas 
CxlrCmes; cl en neîa rcgaTcLant que connue iine simple hypotltese 
j»1i}'siqiir, vllir a ati moins le tiiéiÎEe d'îlidî^querâvec quelque clartô 
Toixlrc rie» ctlets i^nii ont lieu selon que Todiice esE pluâ ou moins 

18.. En faisant c ^ iS pieds, etpât <»n3é<}ueiit le temps delà 
Cliût<! libre d'une si^coiide , si lé rapport de t>E à DF, ou celu; dti 
Jbud réc]au/oa«lâ^V> *^^ ^^P^'m''^>^^^^^^'^°^^"^,P^^ 
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On T<ut aînii combien «e sont trompés les auteurs d^hydranli^ue 
qiii ont supposé, pour déterminer la vitesse de Teau qui sort -par 
un OTÏfice quelconque foimé au fond d'un vase entretenu constam- 
ment plein, queTeauqui rèpondoît iToiifice étoit tûQJoniB pres^ 
$ée par le poids entibr de lacoloime mpéiieure» Cela n'&lieuquc 
lorsque Toi^ce est iniînntieQt petit / et ce n^est cpie dans ce cas 
qu'on peut Fcgarder l'eau, dans riustant où elle ^'échappe par ToTi* 
£ce,coinflieanîaiée d'une -vitesse égale àcelle<pi*eIIeauroiCacquîsç 
en tombant de la liâuteur du vase. '- ' .;j<.v 

.SECTION IL _ ^l 

Re M AEQtJB L- 

. ■ Théorie da Newton^ . . . ■ s 

Tout le monde conuott la manière tloot Newton A résolu cê 
|>roblèine. II est certain que l'expérience ne justice pas les idées 
de ce grand homme sur la formation de sa cataracte : mais les ré- 
sultats que sa solution fournit sont cependant très dignes d'atten- 
tion. Appellant a la hauteur du vase , y le fond absolu , b îe fond 
réel, j' — Z^rorifice, il trouve (-i) que, dans le temps qu'un grave 
tomberoit librement de U hauteur a, il sor^îroit par l'orifice une 
colonne d'eau qui aiiroit pour base cet orifice contracté,' et pour 

hauteur v;;=3a X 4i^j,^ ?=g= s4^- Or d^nscçtte formula, en 

supposant Torifice égal 'au feùd absôlu^-le. fon^i réel 4iï^^t oï 

ainsi * = o et v=;^=5rfttî ce^qoieslle ea»oùJVaft ttitobé it- 

brenient Lorsque l'orifice est înfinïmenl petit , î^=± r i doàt 'V'tia 

- ' , - - - ^. - -. r -y - '.'■, 

-^^^^ 1^ aa; ce qui est conforme à rexpérience. . / 

1*^— ^ .-, .< - ^ •■.'-- ' '\ , ^^*i ■■'.'■ ^/. fi. r .i-.j. '..> 

_ La soladon deïï;ïewtoi}d<ïiuiç d^ijésultats semblables aux-mi^^ 
dans les deuxcas extrémçs^. mâsqui:^.difîeFfiU i^ipeu d^sl^ 

- (i)-FhilJ».iut.|inacIp.autïnUi]l.ï[;-pag. 393,^3. ...'.,■ 
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aulrei câ-t,' atnsî <]u'o]i pourra le voir en ooiD|)anLÂt fa fôrmute fte 
WtïWUui avrc celle du n*. tS. 

< Daiis ta solution des pioblèinQs, c'est en employant clef prin- 
cipea coitinis qu'on ptnicnt à des con iiois^nces qu'on îgatiioitc 
Mais î( ne p;iroU pas que cette m-irciie soîtc^Ile que Newton i. uii- 
*je (tuTiftU qtioiîiin présente: les rdsuluts &xtr6niesdc3-i «^ulion 
«ont conformes à l'expérience, ci ÎI5 éloiâiit coni^us de tous les ; 
physkieiUt au ^'^^ ^^^ riiy|K)liic-s<ï Mir lijqticllc il <i éialilî, ses 
calculs n'est poini élay^c stïr robsciration. Ainsi, onpeutaÛirmcf 
que cVsl U soliilîon c1c}a connue de ces extrêmes ^u pioblâiue qm 
a contliiil Newton à Thypotliese qrt*iKi einfïiflyée. Ce-lte liypolliese 
De doit pas être adoptée ^ans doute : mais comme elle part de la 
vérîlc et qu^elIc y arrive, comme elle la suit dans sa rouFceânss^en 
icaricr pmaii beaucoup, enfin coranieeKe doit naissance au génie 
le plus pénétrant qui ait jamais cxïsfé , elle ne peut que contKbuet 
à clonncr de U stalûHté à la lli^oria que j'àî ^rablle , laquelle pré- 
»enlè des ré%ul(ais qui se succcdenl duns le mî^mc ordre, et est 
<1 uîllcurâ fondée sur les principes les plus ordinaires de la méclia-r 
luqiie.. . , 

R £ M AAQUË II. 






Dct tMcrîes de MM, Mac-Loàwîn , BemcuUi^ ctc* 
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"^ iç.'MM. Mjc^Latitîrt, Daniel BeHiouIlî, Jean B^rncniHî, Bit 
Igr, d'AIttuhft^l^ €K, ouï donti6 des solutions du proUlétne qU9 
itous vcn<^n^ àfi résoudre ; maïs aucun de ces célèbre» géomètres Ae 
]cs,jt déduite*» coannic nous, des principes los plus siruplcs et les 
plus connus de )a raéchaniqne. On peut lire au clup. JJI du Uv, 11 
du Tcjtité des fluides d*; M. d' Alembert ses reuuiiques sur le dél^itt 
'de dnîtf des pniiripe» erripWyif^par MM. Jean Bcrnoullî et îJlac- 
ï.aTnîn. M. rtiblrtVBiiwtH, en paflintdcsrt.naiix de MM^d'Alcnii 
bcft et £uUr , i exprime «iiui; -44 C«»-4lo4iK dliMi«# g«o<i»e4f«t . 
«c semblent a vaij épuiâé loutc&Jc& ieuoLut:c6 qutim peui tiier de 



^ Tanalysd poitr détermiiier les mtïuyeiiienu des iluides. M^heù- 
u reuseinent leurs formules sont sî composées par la nature de. la 
«c chose , ^uW ne peut les regarder que comme dès vérités géo- 
Kmëtrîquestxès précieuses en elles-mAmes, et Bon comme dei 
«-symboles propres à pelndperrimage d^ mouvement actuel et phy ; 
«■sique d^uh ffaiïdfi:». Hjdrod/n. Rréfàce.,pag^.xYi'* ^^ i , ■ '-' 
■"■ Je doû ajouter que la complication de ces formules, a contribua 
même à inHnner, au jugement de plusieurs géomètres très distiit,* 
gués, la solidité des principes sur lesquels elles étoient fondée^; 
l^P. Frisi, au chap. I du' second livre de^on, Traité des fluide^; 
ne balancepas à dire qu'il est impcnsiblé de rqurâsenter par 1 ^tiS^*^ 
lyse le mouvement des iluîdes. En parlant de la vitesse de Teau 
qui sort par une petite ouverture d'un vase entretenu constamment 
plein, laquelle est comme la racine de la hauteur; ilajou te que cette 
proposition n est qu'une vérité d'expérience , et qu'elle n'a été dé- 
montrée par personne» ' I :. 

Il n'est pas douteux que ce fameux théorème de Toiicelli ne 
soit mal démontré dans les livres ordinaires d'hydraulique ; mais 
comme on le déduit immédiatement des théories de MM. Mac-' 
Laurin, etc. la conforihité de leurs résultats cryec Vexpéiieuce ejt 
lin préjugé avantageux en faveur deceâ di'éories. Gependabt je ne 
dois pas dissimuler que pour les admettre , 11 ne suffît pas qu'elles 
soient conformes à l'expérience dans un cas particulier. Or les 
.comparaisons- n^cessairps-pour conat^ter leur exactitude, dans 
des circonstances ofij'oriËce ce. pçut être regardé, comme^iri^t 
nimenl petit, n'ont pas été faites; elles n'ont pas même guère pu 
Têtre par la complication des formules qui l'eprésentent ces théo-, 
ries. ...... ^ ' 

Pour juger de iz confiance que méritent les théories des géome-^ 
très célèbres que j'ai cités, il q' est pas, nécessaire de les examiner 
foutes^ Ù suffit de s'attachera celle de M: Jean fiemoullï^ et on 
doit la préférer à cause de là ^cilitéqu^eQeoIlTe de comparer quel- 
ques uns de ses résultais à t'expé^ence. D'ailleurs cette théorie 

Bij 



s'arairclant avec les autres (i); ca U jageant* on prMiODCft fui 
celles-ci 

M. Bemoulli suppose qu'on ait deux cylindres AGDE, GBCF 
{Jigure6)t àediMmGtre tncg^I, joints i*ud à 1 autre, remplis <l'ua 
AtiiJe haniogeiie et sans pesanteur, €t <|u'un piston appliqué ca 
A£ pie^e ^jçalement le tluide sur toute Tétendue de h cranchc Ahn 
Cet auteur réduit aiust la soiiuue des poids de toutes les trancher 
d'eau à une sente lorce qui agîmit à U surface Un fluide. Il fail Ic 
fcriddu «mndcyJi»diçGEi=Ai Jelojid du petit c-yli(idieGC;i=«î 
ilâppcUe V la vticsscdu tluiilcdanslecyTliidrc iM'.i ^ h longueur 
CA du guud cylindre ; g U pesanteur \ il parvicut à Tcquation gha 

t= *'~"' r'; et en appcUauc z h hauteur d'où un corps devroît 

tomber pour acquérir la vîtcweuj il a z^^jjT^Tjlp ci: d'oùUdiduU 

ce iW'orSme : 

Scit AGF£(_;?^rv 7} un vase cylindrique élevé ver ticalemeutt* 
au f6aà duquel on aîl ^idaplé un tnyau cylindrique lionzontal FB 
Ouvert des deux c^lés; ïroagiiioiis que le vase et !e tuyau soient rem- 
plis d'e.iu, et qiion reiuplare. dans te preiùier à chaque instant la 
Du^ïiiiiié de fluide qui»*é<hap|>e par l'oriticc BC , k vitesse de l'can 
qui sort par IVrilîce deviendra en très i>eu de lempsé^le à «elle 
«ju'un corps gra\-e4cquerroil«ii tombant librement dVue hauteur 

Coinme A représente ^le fond du ryl&ffre, et m J,i grandeur <îû 
Torilicc, il est évident que lorsque Torifice est inHmiDeDt petit» 
réquatîonr:=^^;^^;^. û devient 7 ^^^«= a\ c'csr-i-dîrc que la 



(1) OoBcp^Mt «lîwonvtnirqtte b 
tWorie âe M- J<!an Ii«TtiCrulli n« w>U 
ingfaieuie * et I» résultai* qu'rUo 
^Oiint &-'a£cOTïicn< d'aJibun p^rr^tlc- 
mcut arec ceux q^d w tït^ni <!c non 

JQ l'avoue , n*atE«iiLLciKi poiut le foml 



âcs prinfipu Je M^ Bernoiilli; «n ne 
^iilifMlcrquM»nru)lctttrrè*<Tdf4, 
pubqu'it» l'ont comluii À k WvLLiLki 
VoliilKiiidu |jroVléujef|u'ii c)icn:]t<ïif. 
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yttesse de Veam qui sort par Toriâce CB est égale it celle qn'acquei^ 
foit un corps en tombant librement de la hauteur £F- 

Notre théorie s'accorde avec celle de M. fiemoulli lorsqu'on 
suppose Toriflce înËniment petit; mais il est aisé de voir que dans 
tous les autres cas les résultats sont difTérents. 11 n'est pas bçsoia 
d'exaoïifler en détail le^ pnncip.es de M. BemouUi pour s'assurev 
qu'ils pe sont pas vrais ; il suEEt de s'arrêter à la formule z =0^ 

l>^ ^- i o\ elle annonce que le fond du cyKndrçGE restant constant, 

et rorifice GE augmentant , la vitesse de Peau qui sort par 1 orifice 
augmente aussi- Or cela ^sl absolument contraire à Te^^périence. 
Eneflêtïlesjets d*eau ne s'élèvent jamais à une hauteur plus appro- 
chante de celle d'un réservoir entretenu constamment plein, abs- 
traction &ite de la résistance de Tair, que lorsque Torifice est plus 
petit par rapport au fond \ et il est constant que la hauteur des jet» 
diminue k mesure qu'on rend PonficQ plus gr4nd par rapport aa 
' fond du réservoir. Lg théoiie de M, Bernoulli annonce précisé- 
ment le contraire \ et si elle étoîE vraie , non seulement les jets s'^ 
leveroient davantage à mesure qu'on rendroit rorifice BC plu^ 
^and, mais leur hauteur surpasseroît toujours plus çeRe du réser- 
voir ; car Teau 1 en sortant par Tonfice , seroît animée d'une vîtessp 
toujours plus grande et égale à celle qui seroit acquise par la chute 

libre de la hauteur y ,— ^v a , qui devient toujours plus grande que 

Ja hauteur a. 

R-EKARQUE II L 

ao. Le pluggrand nombre desauteurs qui ont écrit sur l'hydrau- 
lique a supposé que Teau qui sortoit d'un vase cylindrique entre- 
tenu toujours plein, ue passoit pas brusquement de la vitesse qu'onl 
les tranches dans le vase , à celle dont le fiuide est animé en sortant 
par VonEce. Voici une ejtpérience qui prouve bien clairement que 
l'eau ne perd réellement uue vitesse différente de celles des tran- 
^ches que lorsqu'elle arrive pour ainsi dire à l'orifice. Je plongeob 
dans un vase cylindrique entretenu toujours plein , et percé au fond 



frtlh^Jff (?<:&, un tuyau C)'iîndrique de mîme diamètre ïj'il^lMrilîni; 
et ouvert par les deux IjouIa. L'eau s'y élevoh el s y soutcnoU ^ U 
Êaijjciir «juVIIc amt dans le vase, ^^udqne j'approchasse Uî hiyau 
très prè* de lorifioe , pom vu qu'alors îl na répondît pas verticale- 
Airnt aii-dcMus: car, dans ce cas, je supprimoîs «nr ronimunVca* 
Hon suffî&ante de l'eau i-cnfermée daiis ]e CuyiU avec celle du vascf 
*t ccIlc-lA , nVtani pins snurcrme par la pression de celle-ci, tom* 
boit par son propre poids. ^ - -r 

Il ctsi corLiîn cepend-iiït qu'à ronfit^ niAme toutes les pat^culfft 
d'eau n'ont pas U même vitesse; miûs ces îiidgaliitS ne sont jwh 
aii&ccj)tiblci d*ctre détermuté^s avec quelque exactitude. 

Rimauqvb IV- 

a'i- Si on plonge d^^nslevasedu 5 i5uJic)rlin(]rcd'iinmoîiidre 
diamètre que ce vase, dcmanlcrequedansuii temps donné le v^ 
lumc d'eau qu'il déplacera soit plu* grand, «u ég:d, ou iTioîjidre, 
que celui que la pesanteur peut clussor du vase dan^ le même 
temps, le mveau de l'eau s'clevcia^ ou 5e soutiendra à la mâme 
liauteuff ou s'abamom dans le vase. 

Ou conçoit aisément qu'un volume d'eau qu'on verseroÎE djDs 
Iç vase y produiioit le m^mc eficl que le coqjs cyliiidntjue dont 
uo\j% venons de parler- 

Bïgoiueuscment pailaut , l'eau qui dcicend dans un vase cntrD* 
tenu toujours plein ae saurait parvenir ^ r^nifoniûié , par<:eque la 
trandic la plus élevée n*a d'aljoixl point de vîlc^sc, et parccqu'elle 
tend à s'aco^lércn Cependant on voU que plus l'orifice est petit 
-par rapport au fond , plu* est petite la liautcnr dont s'abaisse U 
trancliLT la plus i5lcvée, dans le temps qu'un grave cmploieroitl 
tomber librement de la hauteur du vaie. Or, de même qii^un se 
ponnct de supposer dans un [cmps înEnlnicnr petit que l'espace 
parcouni pai' un coî^^ animi: ifune force accélératrice est unîfonue, 
on pourra pareillement supposer dan^^ un frraps déterminé, lorsque 
la force accélératrice est peu considérable, que l'espace poicouiu 



esluntfbnnc. Aïnsî » tant q;i€ l'orifice scia fmt pclît par rappoTl au 
fond, le mouvement de I oju d^ns k \»e pourra iue regfiiié cûinme 
uiiiforme, d le nivciii: «lu ÉlmJ<^ .Ht; M>LÛtriu)ia à ia iiiémâ élévation 
91 on verse dans !e vaie unvolaitic tl e^u égal à celui t^tie b pcs;iu* 
teifr iinul Ciirc sortir. 

Mais i mesure que l'oriilce devient plus grunA p^r rappoït au 
foui!, I accôlôratîon dam le iit^me leiups est plus sco&îble, et ello 
cal b plu5 grande lorsque lofltico est ég^l au fond al>st>lu. 11 csL év^ 
ilfîijl qu aiujs U? mouveiuent de Te^u ne pourroît £trc uiûfonue dans 
le vase qu*auiâDt que la vUcssc dv Te^JU qui )e it'inpIircU contl- 
aticUement seroit întîmc pr rapport k celle que peut protlulre la 
pes;ititeLir. Mais il ii'esl pas question cti: dctermînei la dépense d'un 
vase, dans la supposition quçlc tnouveinen:dc l'eau y dâ\iatutû- 
CotmCf mais U dépense qu'il pcul fournir, en «upposaui quch 
Imnche la plus élevée n'eût d'abord point de vliesse. 
. Tnu5 les auteurs, qui ocit considéré le mouvonicni de IVau à 
Vonfi<'e d*uii vase cojiiitie produit par )n pression de U coloinie qui 
étoilau-desstis, ont élé focl éloirnés de Wïîr que, lorsqu'un vase se 
vu>^ji, lu vhesse de Te^u néloit pas là plus grande quajid le 
Jluideavoit la plus grande lianbeu;' dans le va&e. Avec nps principes 
on délertulne aisément le terme auquel Teau doit s^aluisser dans 
le vase pour que la vkesse è roiifjco soit la plus giunde. Ce terme 
est d'^urant plus bas pour dw vases de mSinc hauteur, que l'oiî; 
lice ^ plus gland pauri^pf 91 1 âu foud, 

ai« ONobscrveqitelasurlàccdorcaudnRsIfi vascest senAUe- 
incut boiÎ20jiiaW, unt que Toiliice est Ëbn petit «t que l'eau est 
assez élevée^ 4a ns le vase ^ mais si Turiliye e^t foït gntud par rap* 
|>otf au fond absolu, ou si, étant petit, l'eau est peu élevée d jus 
je V^SC-, il sn forme alujs une cî'ipijrc- dV-nti>iiiioii crnux dont la 
pointe Tcpond à l^rilice , e£ qui est d autant plus évasé , que Von- 
6fM est iJlus j;^aud% et que la bauleur ile Teau d.au^ le vitsc eil 

iTTTKTVT i^ i i **^^k,^^*ri» Jii, .^ ^,,.* jii'j **T5 TT7 
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moîmirft. Il €M évident qu'alors le troisième principe <l'Iiy3n)sti» 
tique na potiu lieu complétenient, Lctistence de l'enronrioïr 
proïïve cjïifi l'e-iii ([m i^pontl k Tuiifice a. pluï àe ùcWllé à tomber 
lil>rcmcnt fjuc l'eau cnvironnaiile n'cti a pi>ur !a remplacer. Celte 
dîiTicuIlé est encore auj^intïnlée, lors^jue l'eau est jscu élevée dans 
Je vase , par la r^sistûncc qtie produit rajhérenœ de l'eau avec le 
Fond: maïs puisque Teaii napas par-tout la mémeélévalîonsurlc 
fond» toutes les parties de chaque tranche ne seront pas également 
pressées; et comme cVst Vers ki hcïds que l'eau a la plus grande 
élévation, îl est cl .1 il" qu'on ne do7t pas sD servir de a'ïic li.iutnrf 
J)our délcmiinCT la vitesse de l'eau. Je croîs impossible d*avoir 
exactement la vitesse des diverses parties de diaque iraiidic dSs 
«ju'il se forme un cnlonnôlT à la surlàce. Je me bomc A rcmarquet 
i^ih la vllcsso de rorificc ne Sera Jamais aassi p^nde que celle qui 
nuroit iicut li rcaulU îutface du vasct^Btûfe horiîflnralo, et qu'elle 
èùl par-toul Sût le fond la hauteur qu'elle a vers les bord* du vise.j 

Hi:MAA<2ut VI. 

îi3. iND^PENDAMMtNT du CTcux quî sc forme v!s-à^m de Port 
fice , il y a une autre cause qui peut contribuer beaucoup A altérer 
h vitesse de Teau d^ins les diverses parties de diaqu^e tranche, lâ 
à rendre encore fort ïncgaïc la surface de Teau dans Icvase. Cette 
tttiisQ naît des moyens qu'on empbîe pour remplacer Te^ij qui s*é- 
chappepart'ofificc, afin que le vase restôiWtsiammwiïpleîrL 

Si , à mesure qu'une ti"anchc de Uiiidc s'abaisse dans le vase, ou 
pouvoil en substiluei: nue auUe de uiCme t^paîsseui et rjui rùt la 
iniiïïevlfe9se,ilcst évident qu'alors Tcau addiliorincHcne trouble* 
toit pas la vitesse de* tranches infêrieures , et u'aWreroîi pas le 
niveau de la surface. Mais îl n'y a point de moyen phplque pour 
tûiiouveller Teau aussi rcjînliiremcnC ; quelque précaurïoh qu'oA 
prenne , la surface du vase n'est jamais paifaîtcmcnt de rûveaij. Je 
dois ob&eiver f|u'i mesure qu'on emploie un courant plus rapide^' 
tin doit être attentif A le diriger plu3 homuntalcmcnt : il prcduira \ 

a 



Il est vrai, encore alors ries inQuvenjeiititoufljîllonn:.iiesi mais ces 
mouvements n* altéreront pas sensiblement la vitesse produite par 
la pression, au lieu que si le courant tombolt verdcalement dans 
le vase , il pourroit de cette manière contiîbuer à augmenter la vt^ 
tesse de Teau qui sortifoit de Torifice, ; 

■ On peutse tonvaîncre aiséftïent qu'en Coixnoîssant le rapport de 
ToriËce au Fond absolu , et qu'en supposant la hauteur de Teau 
constante dans un vase, la vitesse à Torifice n*esÉ pas po^r cela dé- 
terminée ;. elle peut varier à Vm^ni spiàtt la vkesse éc Ik- dit6CÏio'd 
de Tean aifluente. ' 1 

-■ Soit AB {figuré 8 ) un filet d'eau animé àe telle vîtessfr qu^on 
voudra , et dont le diamètre soit précisément égal à celui dé l'oiv 
fice O formé au fond d'un vase MN; il est évident q^e s'il nY i 
point d'eau dans le vase, et si l'oriSce se trouve dans la direction d< 
fi!et'd*eâu, ce filet passera en entier par cet orifice: maïs en suppo- 
sant de Veau dans le vase jusqu'à une certaiiiehoutéùr,' il n'est pas" 
douteux que le filet ÀB ne s'échappe par l'orifice Oà-peu-près d^. 
la même manière que s'il n'y avoit point d'eau dans le vase. Il y a- 
des auteurs célèbres qui pensent que l'eau coule dans l'eau avec 
la même facilité que dans l'air» Je suis fort Soigné d'«dopter dettes 
opinion; mais il n'est pas nécessaire qu'elle soit vraie pour conce- 
voir comment le filet AB remplira continuellement l'orifice, emp£.-' 
chera l'eau du vase de couler, et la forcera par conséquent à se' 
soutenir à la même hauteur. En effet, si la vitesse du filet AB s'af- 
foiblit en passant dans Teau du vase, son diamètre augïtientera,- 
Ot il est aisé d'iraagineriin filet plus petit que l'orifice avant qu'il- 
rencontre l'eau du vase, et qui soit tel que. la résistance. produite, 
par l'eau du vase rende son diamètre précisément égal à celui de 
l'orifice. On voit clairement alors que, quelle que soit la vitesse. 
du fJet , pourvu qu'en parvenant k Torificeelle ne soit pasi moindre: 

que celle i^uëpeutpTodùîfe'lahaufeurdérêau dans le vase, cette 
êau restera toujours à la même élévation,, ^ . . 
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. 34. Si on jcUc dans \\x\ vn^t çntreïenu loujours plein , cl pcrc4 
au tïU-l d'im pclÎL qnfico ,.t3c.s malien^s réduirez à un pciîl volume » 
et 4]iii aient utic pesanteur spécîlîque un peu plu£ con^dciablc i|lio 
Teau , on obscncra (juc ow |>ciil5 ci>rp» descendront d abord ver- 
tiailemeiU ; mai* loisqii'ils ne scfonC plus éloignés du ibad que do 
quelques pouces, 11» sfj'iingcronl vers l'orifice, et indi<]ncronl ainsi 
k tlujigcmcm de dîieçtio^i^u 'éprouve Teau avant de ^i-votir 1 
roriCcc. 

C'est â celle [«nd.ijice de ïmis lea filets d'enu vei^* 1 orifice qu'on 
doit aItTÏbuâr prindpaleuient Ia ci>ntr:t<'-lion qu'épiouve la veine 
fiiûde Ala sordc du vase, lors^iue Torifice est percé d^tns une mince 
paniï. L'aire delà «eclîoii de ceue veine niesiirée, loisqu'dfec^ssa 
de se resserrer (ct^ qui a lieu torstju'i^llc e^l di^anto du foiid du 
vascd'ujie qiLjiui46i-pcu-pri-s<^gdleuii râvon do roriûcc); l'aû-e, 
dij-je. de telle section <^U.iwez; exactenicnE leâ^deTaiiiD del ori- 
ijcci et lix quandté d'eJiu ^ui s'écoiilt^ dans un teinpât douné par 
«eus vcânfi coutuclée n'cïJ que les ^ de ccUe qui se ^eioît écoulée 
^ ia conli^clion n*avoÎL p^» eu lîeu. 

. , Les r^sultaU qtie je viens de prcscnicrsontprb de M. Bomil, 
qui les a détcrmiiiés pot des expéjîeiKûs faîtes avec t>eaucoiip do 
stfîn (i). On doit sans douïe \a% adopter; mais je dol> avcitir qu'ils 
ne pciivonl être exacts <iue Wsqu iJ est qv^e^iiou de peiii* utiliccs. 
Il tu àiié de voir ^}i^^ mesuie qije le diamètre de l'orJiice aug* 
monle ieUtivemenl ^ui fend , la contractioii doit fitre moindre, en 



vrcàt condiiTP qwe li? rapport <lv U 
vcIjiû contracf*c i IWïfifn est au&si 
«.\pTim^ \>ir la m^me frdcrîoo : rc- 
pciiUani id T^iM eonirutix doit ^Itc 



wp petipïus gTanïJc, par rapport k t'o* 
TÎlice , c|ti'ii n'«>t marqua p4i k fr^c-* 
itviL r, p4JMM|u« i «4^ tjfii Aurtj mfr- 
ilK ip^ un pulîl orMi^c, h'n jamAls 
touïe b vlrcis* <]uç pfiir pro^liôr? I& 

hauteur de i'ran d«ti« le rœ. 



K?[i[Xi5ant, comme on neu peut douior, ([ue cetre ôonir^c^ïi 
doive iOTi existence à la diroctioTi oblique dc5 filcrt d'eau lonciu'il» 
«tevieruientvûfsiasdorouriceïor, ai l'oriAceest é^au fond abtio- 
lu , les dieis nVprotivcront aucutto direcibn obJîque* et par corué- 
quent it ne nauroU y avoir de <:ûnlrac]ion. On voit aisérnont qu*l 
mesure que le (oikI rdcl devient plu^ gmrtd par rnpport mi tond 
absolu, le nûmbre «)e^ lîJels dïngi^ obliquement augmente aussLi 
Leur efie:, qui n>st autre chose qtic la rrmtniction , <loit augmenter 
p.ireillemeiiu Jl«stcûn&r;int que, ftoas mène hauteur du njiervoirv 
k*grarKlsorificc«d*inmrntdaraat3^'cjui-I«pclîtî.OIa prouve bien 
^oircmcntquc, dans le premier cas, lacontrictiondc^icntmoiodre. 
On connoU ainsi des limili» de cet eflctï îUaLs je ne pense pas qu'il 
5oit possible de diclcnnincr rigourcust^ncnt la loi selon laquelle il 
■enril. 

a5. On doit compter po\ir rien le rronemcnt que peut éprou- 
ver Veau contre 1« parois de l"orilice;car rcpunuitouîennkiuche 
point Ic5 paroi*. En efiei, il est certain <^uct lorgne l'oriilcc e»t 
petit, la veine c^ïiitrnct^e prend ^euiibleinenl la vîtcwc que peut 
produire la liauieur de leau dans le vâse. L'expérience àc& jet9 
d eau démontre cela pjirraïtoment. Ainsi on doit re^rder la veine 
contractée comme enviitsnnée ^ Torilice d'une couronne d'eau qui 
n'a point de mouvement , et ce n'est que contro 1» surface iaté- 
riôurc de œlle couronne que la vcïne contracte peut frotter. 

Soit AB {figure^) le diamoire de l'onfice; CD = IO Je dia- 
mètre de la veine qui sort; et le rapport de Afi i CD, tel que la sur- 
lace de Vorlfire m\i h. !a surfiire de la veine contractée 1 1 3 I a. Il 
est évident d'abord C[ue la vebe on CU nV-ii pas la veine endeie 
qui répond A roririct?, réduite; car m cela étoit, il £)udrn!t que 
Teau dan» le peiU espace IC se ftt accélérée assca pour que la sec- 
tion , cpii étiiil d'abord représentée par 3, fill réduite ;W : nr cela 
e^t impossible. D'ailleurs U conir.iction de la vrinc a lieu é^n% \m 
fcl5 d'eau \ ainsi on na doit pas i aUribucr à aucune acc^léralioa. 

aé. La contraclioii ne doit pas JUe regardée non piud comaie 



l'effet c!n fi-rtttemcnlî car si < au lieu dn percer Torificc dans mic 
mince paroi , on adapte au fond un tLiyaii de inc-mc dîamctrc qu« 
Pniïitcn, rtijiii ail poiirUnt peu de longueur, vn ob/tcn-ora qu'il 
sortlni une plu» grande quantUi^ d'oau (jue dans le cas précidonfu- 
fil t par dc^«-?;vLÎs, an dt^tcrminc la longueur du tuyan qui, ihtna 
un temps donné , occasionne récoulemeiit d'une plus ^antle quatt* 
tàté d*eau, im rein^i remuera qirr nif^mc alor^ il sVri ri:iuil«ïra moins 
^ucsit confonnémcni Ala théorie, îlsoitoilpar l'otiiice cnlier un 
filet d'eau avec la vitesse produite pai Ij hauteur Jo iwsetvoir. Or 
il n'est pa5 douttr^ïic ijiic Timii , en suivant d;ins un rcrfiiin espace 
ies parois du tuyau, approuve bien plus de froticment que U>t^ 
qu'elle passe sculEFinenl p^r un orifice perc^ dauMine mince paroi. 
Ainsi le frottement, loin d'éire dcsavanl^gcnx, produiroit un e^ût 
conlrAijtr. La contraction ne doit donc pas être atiûbitéc au ijx>tCc^ 
sient. Il 

37» L'efKïi Jg9 tnyhux additionnels es* borné à rendre la coi^ 
traction de ia vcirc lïuide, dans le point m elJc soit du Viise, 
moins con^iidérablc *\uc lorsqu'elle soit par un oriiicc perxré dans 
une mûiee paroi : mais la contraction su^>KÛte toujours eo paitts.à 
l'entrée des ttryanx Additionnels , et elle diminue d une manière 
semiblek quantité d'eau quUlsdevroîentt^nnner naturellement. 

M. rabb<S Bossnt a conclu d'un p-antl noml>rc d'expériences,' 
que, dans un v:i5c ctiïrcteim conMamnieiit plein, l*onfn:e<îosorûe 
étant le tn£nie,ct fujt petu relalivemcni au fond, la dépense lutu- 
reltiï ou tliéoiique, b déponsc par' un tuyau additionnel, la dfW 
pense par un oriBcc pen:* dan» une nin<tî |i;ifoi, ,^nt entre elles, 
à peu de chose pràs , comme les uois nombres 16. t S. 10'. 

jï6. M- M;iiiE]tte a, je eroi^i reniuiqué le |TreuiW qu'en sulw 
atîtuont des tuyaux additionnels à des oniices percés dans de oûnctt 
^parois au fnnd d'un v^Lse ualieti^nn nm%lammeat pltrln , on aiUl' 
inentojt jusqu'à un ccifain point rétoulcmeni dç Icau dans le 
m^ine temps 1 mnis r<!t auteur s'est trompé lo]~^|u'Uapiiïtcudu<|Uje 
TcAU comprîHrdansle tuyau était pUisaccéii^tic, ei ^u'à cau^c do 
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Tengrenage ou de l'adhérence de ses parties, elle communiquoic 
la même accélération aux parties supérieures. Quoique cette ex- 
plicadon ait été adoptée par Desagulieis, et par plusieurs autres 
auteurs célèbres (i) , elle doit être pourtant rejetEée. 

Si le tuyau additionnel fournit une plus grande quantité d'eau,^ 
cela vient de ce que la contraction de la veine à TorlEce percé dans 
le fond devient par cet artifice moins considérable , et non pas que 
Teau qui sort prenne une plus grande vitesse , de manière qu'à la 
sortie du tuyau additionnel elle puisse être regardée comme pro- 
duite par la hauteur de Teau au-dessus de Torifjce le plus bas de 
ce tuyau. 

^9- Puisqu'on suppose que Teau sort à gueule bée , il est certain 
que la tranche la plus basse n*a pas plus de vitesse que toutes les 
autres qui sont comprises dans le tuyau additionnel. Or si Tiau a. 
la même vîtesse dans le tuyau, cette vitesse ne peut être produite 
que par la pression des eaux supérieures à Torifice percé dans le 
fond du vase. 

30. On trouve TexpUcation de reffitt qu&produiscnt les tuyaux 
additionnels, lorsqu'on réfléchit sur Tadhérence que Teau peut con* 
■tracter avec les corps polis qu on lui présente , et lorsqu'on connojt 
Tétat où se trouve Teau la plus voisine des parois de rorifice. 

Si on met le plat de la main , ou quelque autre corps poli, sur 
la direction d'un fdet d'eau qui s'écoule par un tuyau , de manière 
que le contact seulement ait lieu , et si ensuite on change la posi- 
tion de la main ou de ce corps poli, on parviendra à écarter assez 
considérablement de la première direction le filet d'eau s'il eu 
petit, ou une partie de ce fllelsison volume est considérable. Cet 
effetne peut pas être attribuée Tair; il a lieu sous le récipient d'une 
machine pneumatique , et il résulte de l'adhérence que l'eau con- 
tracte avec le corps poU qu'on en a approclié, 

3 1 . Lorsque l'écoulement se fait par un petit orifice percé dans 

{ij M. Bossiit, Hydrodyn. part, II» chap. IV. ti\ 385, 



iiife atlncê paroi , la confracKoti de k veine di lieu, et l'eau om-te 
pourtant, à 1res peu prè?», avecla vUesse ijue la hiuteur du réierfoii 
peut produire, comme le dcmontrentiôs jets d'eau. 11 ne sort donc 
de l'orifico qu'une veine <^a]e à celle qu'on regarde comma coo- 
trAcl^n. I] n'est pa^ douicux que k couronne d eau qui reste ne 
ïûlt pressée de tout le poids de U colonne supôneure \ et sî elle n« 
rould pas, cela ne pftiït Tenir qoc de ce que U direction de son mou- 
vement n'est pas dans le sens de rorilicc. L'existence de cet ctîct 
eâtÎJidubiLablef ctori eotrevoîl Icscauw^sqiiîprnvfinMc [irxKhÙFf.' 

âît» Onobscnequeloiis les filets d'cvin . considi^r^a A quelque! 
pouces du fond , convergent vers l'orifice. Chacun d'eux peut éire 
regarde comme obéissant à une force susceptible d'Arre <lâco«npo< 
»éc en deux autres, Tune perpendiculaire <iu fond, et l'autre p^ 
mlleteà comème fond. Dans l'inslant oii tous les fiIctâ arrivent A 
forilïce, ils ob<fîs5ent encore .\ ces deux forces. L>au qui coule 
peut ^tTo Tt^ai'dcu ccEume )e résuiïac de laction de^ fînces qui 
sont exercées de lunt en bas; losaidrcs foitcs pjirallole» an fond, 
devaiït avoir leur effet , preaaeiont dans celle direction la portion 
d'eau tes ta nie. 

L'espèce de doncinc qu'on observe depuis Torificc jusqu'A l'e»^ 
droit qui Indique 1*3 plus petit diamètre de U veine conlractiîc est 
produite par l'adhéreïice de Tcau quiooule, bqn elle entraîne avec 
çllc les pnMiciïIes de ce (tuide les plus voisines de I et O : aiwii U 
contraction n'est qu'apparente; et sans ]'a<ihérence dont je viens 
déparier, U veine fluide, en sort id£ par un orifice percé dans une 
mince pnioi, n'arroîl , en sortant même dâ cet orifice^ une le di^ 
mètre qu'elle a un peu au-dessous. 

33. En aïljptatil â Torifice un tuyau cylindrique peu alongé»' 
bien poli Intérieurement, et en le boiKbaut d'abord, il se reuipliiu 
entièrement tl'eau. Sî on rend ensuite rt-coulement libre, rcauqnî 
s éïoiiattacWc aux parois, communiquant avec la partie de ce flïjida 
dirigée panïliMrmeiitau ibiid, la forcera de se iléchir et Uc semoir 
voir scion U dlrecLîcn de ce ttiynu» 
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Le tuyau additionnel procure de cette manière un plus grand 
écoulement; maîsilnaugmente^pas la vitesse de Teau, et même 
on ne peut douter que les filets les plus voisins des parois du 
tuyau ne soient mus moins rapidement que ceux qui répondent au 
centre. 

34. L'attraction que les parois des tuyaux additionnels peuvent 
exercer étant déterminée, il n'est pas douteux que plus les forces 
dont Teau est animée parallèlement au fond seront considérables, 
eu plus la hauteur des réservoirs sera grande, plus il sera difGcile 
de forcer Teau à couler à gueule bée par des oriâces verticaux. 
Aussi il est très aisé de détruire alors l'adjiéreaoe de Teau avec 
les parois (1% 

35. Ce qui est bien propre à établir les conjectures que Je viens 
de former^ c'est que les tuyaux additionneb cylindiiques dune 
petite longueur, adaptés dans toutes les directions obliques, et 
mëineverticcdGiDeiii.t augmentent toujours VécoulemenL Rien n'est 
plus naturel que d'attribuer cet effet à la même cause. Or, dans les 
cas approchants de ce dernier , on ne sauroit attribuer l'accroisse- 
ment de la dépense â une accélération quelconque, 11 est même 
certain que les ^ets d'eau qui sortent par des tuyaux cylindriques 
s'élèvent moins haut que ceux qui s'échappent par de minces pa- 
rois. La vitesse de r«au est donc alors moindre : ce qui est parfaite- 
ment conforme à notre théorie. Je ferai connoître, k l'article des jeta 
d'eau une causa c^ concourt, avec l'augmentationde Torifice, pour 
diminuer la vitesse par les iets^cylinddques. 

3é- Voici le résultat de plusieurs expériences qui s'expIiquenE 
par&itement bien avec nos principes. i% Si, au lieu du tuyau c}'- 
Undiique^oD met un tuyau conique (ji.) tel que sa petite base soit 

(1) J'ai éprouvé plusieurs fois-qu 'en lemcnts par des orifices percée dajude 

irappaiu légérenieiit le tuyau avec une m^icesparoîs. M. BossutjHydmdyn* 

clef; l'eau se détachoit desejparoi», part.ll^chap^ IV.pag. 63. 
«t ne iai^it plus que glisser sucsoa U) M.£o£ÂUt, Hydrodyn. part.IJ. 

Ibadsupérkuc comaie dan» Igï écou- chap. IV. pag> 55eCsuiv. Voyezauut 



iifliipU'c an r('îHftrvfiïr, il liozincru plu^ <1V au <)ue le luj'flit cylînJi tqiic 
{fuî nufoii un dUruetre é/fii 1 celui ijont csr percé le Ibnd dit vaie. 
Cela vlenl iIr ce tiue, lf>n(|t)'uiie fûl^ Veau i\m envirmirifi U veîitfî 
coïiiracccc , ce qui toucte roriticc , peui adliëi-çr aux pnmis du 
tuyau et les ^tâvre, elle sVdupjie avec lîberlé, cl iie a>n![ib]id 
plus k i^Icntîr la vitesse de Tcau qui ^Ecîiplus près du ceiiire de 
ToriCce. a'. Eu ad^plant À uit a^^eivoir d«s Inyaiix ci>mï|t]ei hili 
que le grand orifice rcpondï:- nu fond, cl en rAisûnE\'arier!edhmeire 
de ccpTandoiiijce, Oïi trouve que des tiiyjus pareils, lor&que U 
difTiîrpiu e cnhfî liï%<levix orJJkes u'esl pa5i]oti,sidéj\iMi*, frirmUscBt 
dans le niï^ine tcnip5 plus d*cau quo des tuyaux cylindrii^ucs dé 
mime longueur doiiL le diameirc esi égal à celui de Tonlice cd- 
nique inférieur. La plus glande dépense a lieu lorsque le rapport 
des orifices approche de celui de a à 3, Elle diminue en^ïie par 
degrés, dcvienC égdc, et puis moindre que telît; dn tuyau cylin- 
drique. On voit par-B que rincliiiaison des parob du inyar co^ 
ïikpie n est qn'tui artifice ^u moyen duquel Tcau, quîvenoît nl>ou4 
tir à rorilicc Irop oblîqufimcril , y est dirigée. Mai» h mesure que? 
ccïUe inclinaison devient plus giande , Teau, en parvenant à l'oiî; 
fioe inférieur, y aboutît sous une direction plus oblique: ce i|ui 
lendidîminucrnéccssaîrenicnt la dépense. Enfin, loMquc Tévasô- 
ment c^st complet , ou que la hauteur du c^ne devient uuJic, kd^ 
pense est la plus petite possible- ■ 

37. On a vil (§ ay. § 36, ) les artifices au moyen desquels on 
pCul rundrc plus considérable la dépense d'un va^te enïre^cnn conv 
tajnjncnt plein sans changer la grandeur de ToriHce. Mais soU 
qu'on eïwploic cle^ tuyaux coniques ou des tuyaux cylindrique»'^ 
m doivent Être touîouis courts; sans cette atieniion, le frottcnicnf' 
de l'eau contre le-s parois diminuennt sa vi3ess(f, etpar c-on,H'qiici]I 
la dépense du rcscrvoîr» aînn que nous lobscrverous dans lA suite , 
(§69). U' ailleurs on tio dent px^ sa fUtter de pouvoir élablîr dcs^ 



1^ traU^ ti< Cû^u-liii de fclcui dona lo recueil des aiucuM iuUcni, 
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re^es sûres poin' détenniner les écoulements par des tuyaux cyliiiJi 
dnques ou coniques dëienniiiés , parœqu^on ne sauroit connoïM 
les loix selon lesquelles les parois de ces tuyaux influent pour pro- 
duire rinflexion des particules d'eau les plus voisines de rorifico 
supérieur. 

38- Les loix des écoulements ne peuvent être employées avec 
quelque confiance que lorsque Teau s'échappe par des oriHces per- 
cés dans de minces parois; mais, dans ce cas-là même, leur exactî* 
tude peut être altérée essentiellement , si , conmie on n'en peut dou» 
ter ( 5 24 ) , h conaaction de la veine diminue à mesure que Voii^ 
fice devient plus grand par rapport au fond absolu. On sait que 
lorsque Vorlfice est fort petit , la veine contractée en est les |- , et 
que , lorsque Torifice est égal au fond absolu , la contraction dispa*- 
roït: mais on ignore la loi q^e suit cet effet. 

39. Les meilleurs auleuisquî aient écrit sur l'hydraulique pre^' 
crivent, quel que soit le rapport de rorifice au fond absolu, de 
considérer la veine fluide comme les ^ de forifice. 11 n'est pas dou- 
teux que cette contraction ne s6it supposée trop grande lorsque 
l'orifice n'est, par exemple, que le ^Ê du fond absolu; mais comme 
tes auteurs supposent, même dans ce ca«, queTcau en sortant paè 
i'orifite est animée d^uhe vJtesie égale à celle qu'elle aurait acquise 
en lombantdelahaùteurdu vase, cela Êiit une espèce de compflnJ 
sation. ils diminuent bien la grandeur de la veifie -, mais d'une autre 
part ils en augmentent la vitesse. 

40- Voici les rô^es sEuxquelles il nous paroït qu'on dc^t s'arr^ 
ter. Toutes les fois qu'on Voudra déterminer les écoulements par do 
petits orifices, on supposera que la contraction réduit la veine aux 
-f- de ]'onfice , et on se servira de cette réduction pour ftxei le rap- 
port de rorilîce au fond. Si, par exemple, on veut déterminer k 
quantité d'eau qui s'éœule par un vase loTSVfiie l'ofifice = ^ du 
fond ; si la contraction réduit la veine fluictc aui£ -f- de l'orifice , cette 
veine ne sera que Ies:|:=j7 du (anà. Oncalculera alors ( § \5j 
comme s'il n'y avoitpoint de contraction, et comme si l'eau jonîssoil 

D 



p(^«âiu£ cuifclcau Foiijouïs pk!n. Oh compare» Ic« ^^peiise^ <ians 
le wi-tpv IciDps: U d^t'-reiKe tjn^oti ttoirvoM s«m, c:Cpmui« ie V^i 
4Ât, d^aïuani plut gTaïulc, t\M l'onRce aéra pim pelU par npp^ML 
au fartil , el elV ^i^u nulle Lotv|uc loilGcti seia égal au fon^ ab* 
aolu. 

Pour un va&ô <1a iSpLecUdc Uauteuri êlc)oiit rtmilce seroïlle 

cVw-i-diïc qu'il lAïKlra.dait^ce ca>, lo-" au vA5e pour se vuuler:' 
mais jmLM|nt? lii il^miue de ce vj^e ûtUretetui k>iijimt.%pfnii c^ffe 
a& pierf-s ^ par secowli?, dans Ids dix SFCoujic^ sa dcpen^i son 
égale? À un cyiunh<> qui aitroil pour baw TorUtce et a&> pietU de 
b>iigueur. OrtovolufiiiedVauCDnUiimcl-inslovaAccst cxp/Irncpar 
le produit de la surface de la l>a5c parla iuufciir. ou pnr ro X lÂ 
:^= i5a. Lc&<Iopen»C5 par U vi-^e 4]ui » viiide.eipar«:e!ui qui c^t 
eiur€iGQutoujoiu»pki»r ^f'' dcKK entité eUcAdjiisIcméiacLcatps 
;; i5o^ aÔ5; d'ofl il suilqu'it faudroilquele vaseeiïfrcieiw ton- 
ymn pîcin couLlI pendant une dci]]î-«econ<lc de plus que le vase 
qui.AC^rm^ vuîdé, potirJotnnîttined^pen^ double. 

i] €»t înudie de' due q»e les rcglrs qtie nûi)5 Tcnors de donner 
^lU lllodîlî<;e^ pailacouEraciJOa de la veine: » d'^iUsiars, comme 
nous le pen»oiiA, cette conirachun dïmtnueavec Li hacitintT<}e Teait 
dans le va^e, et k proportion que loiilice cU pliisg^aiid* îl iiVst 
pas douteux c[ue ràooulemeiit par un y-Bue qui se viride ne se iâ$fe 
un peu plus rapidcmc;nt que nou5 ne TavoDs dit, dans des cas appr o- 
cJoiUs de ceux que qou4 vpnous de déaïgiier. 

SECTION IV. 

jiiure manière do^it on peut amstJétrr f ^4X>w/tf/;«/if ^e Tf^u par 
des orî/iccj percés aujond de vases prùman^ucs ou cylindrufo^^ 
droits* 

44. Ek déterminant récoulement de Tcau ( 5 i5), iiousaroi» 
<|éoCRDposé la pesanteur absolue eu deux tbrccâ, i'uoc pcrpendico- 



Mre flu p)» ÎBcUné , reprâMulflAr le pn»iU v^umnir jtar le TotKt du 
♦«e i el l'adiré , (Lins la direclÎQD du plaiï incliiw^ , UHlk)iift»t la pc- 
ssnIcDr il la<]iiGJloiiima»circaaiobctsviiL Miu,s,nr Mj^jiu^^ru ijiiij 
l;i pc&;innur absolue et la rcsUldiurc que (e fond oppose sont <lajii 
k nt^itfc dirtcHon , et'fjuc les tram'tie* iKirwftirtidtAilit Auldé *f'-'<ienll 
l^joor«p«";t(klMetn*oMd&ini«iv4nTWTrt^tteclon«l«WïSVfrficrf^ 
aJors la tléctimpn^ïiioo des (ont^ t\e peul plusavoir lieu, «i H ibut 
prendre leur dtfi'éfeace i^mit dérenouuïria-vtene <le Ti^u. 

Si, p:ir exemple, loriTicte&t^diiibDd absolu, le fond soutieo' 
tîr;t }c% )\ Hii volnmf iIVju atnh sB tt daa»lc vuvm et vî on MipposD 
quir iKnitcs la particule» de ce Uuûle >'atnÎMetu terikâlemcni i£é* 
eoulemeiit »« ieia de la mèine minière rjue sî b pe»nleiir n étuit 
qtie b rrentïeme partie <ie la }>eKaiifeur ordmïre. Or on »it « par 
Ifft piùeipes d« b œcfdiacliqiije , qufc ktfawa qtii lût dcMendic m> 
corps le long d'un pL;m inclina uetit fjiielflrpeBtilotir <liiiiiniio0 
daiu Iti nippoft tlcLi liâuictir liu ploniUK-lmâà >*Loi«;iievr AàiMÎy 
si on a un pUn incKnê lel<pje«;t Zorfqrkeirr AC iJiffi4ro xo}Viïtinm 
bdutriir ABt comme b pOMiiietii jbrtoliiiresC à la pesiuireur c^dI 
reste au volume d*eau; pLii>^tT«, djunle cumpst^u'ungrare tonbè* 
Dott Uiitemrni <lc Lïiuuletir Ali, ienèane corp» ns parvit^dniic 
sur It' plan incliné r|u*aii point D où h perpendiculaire abAmée ttli 
pfùntHlvr AC reiicoittre e^tte derDkereli^^> t'esp^ine AtJro^r^ 
aeiJfc celui f{uc la pc^anteiii' moditîcc f^iit paiTnuiir an mobile^ 

, 4i. Zii]a^i]om<]iic te vase dont l-*ofilicecsE^daibo<iati4olu ait 
inSpiedâ de h^irteui, La posan^ur de l'eau dans te v^s ne-smiffW 
^dcla posarttoura bsolnc^ ceUuidcne s'abais»eTAéone<'difi3Ui>9 
M^conde, que dâ -7 pied; maksîoD suppose qa'îl«omeuvcJt^n»niic 
in)i^>nni;inctit nvor. ta vite»9f- accpii^, il pjnrocina conatiiniEnent 
pendant cluque seconde un pied «lansli^rase: 

PiiuTriinno^rir la vhe^tt^avf-cbipiftlbrf^atisWhnpperade Im* 
Kce, il budia jiu|^enter la lun^eur du cxlîiidrc d'eau k^hï soti tlu 
vise àMn& un tempsi dunué^ àana la même 1 apport que le ibvni 
du vase est plus grand que l'ociiioo: Dam le en préKiH, e^uiM 



wcondc il foitira un cylindre d^eau dft 3o pîcds de longuenr- 
Si lorificc ctott i du fond , la vitesse de Tcau daas le vase, U>rs- 

qu'elle scroil parvenue à Viuiîlôrniit*^ » scroit exprimée par - ^^ 

piod,s^ i pied ^ La hatiteurdn cyliiidm tpii ^ortinKlanslenif'ino 
temps pjtr Tortiice scrx 20 ToU plus grand , et p;tr cons^^queat da 
5o pîeds. 

En disant successive ment rori&fro de 7^ , ^, -J^, -|-, eïo par rap- 
|K>i't au fond absolu, ou Uouvepuuj lou^ les caspo&si-blcs, d'iipiis 
celte théorie , <iuG l'eau en sortant dii vase a une vitesse égale i 
celle qu'elle auroil «quise en Combfint librement de la fuuteur t\\\ 



Le* Edsultats de cc4le chéonc ne s'accordent avec Texpériciice 
que dkas lo« cas où l'oniicrr e^t ùnt \tcin icbtivenirnt au lÏHid. A 
mesure que les orHkeiontunestidltce plus^ipprodiLinle du fond* 
j£s iet£ d'eau s^devent â une moîniJre linuleiir. SLcecic liicoricétoU 
vraie, les jeu d'eau s'clcveroîent dans tous les cas à la même Jiau*^ 
leur; et lorsque roriiiocdcvîcndruitégftlau fondabsolUf ilsoittroît 
du vase, dans le tomps qu'un grave euiploîeroit à Fomber de sa tiâu- 
teur* le double da Tcau que ce V4»e conlicnt : ce qiiî est vUibleniaiit 
absurde. 

D'uft autre côii, en suppa^ant seulement que Tcau du vaw, 
dans le temps qu un grave cju|>lmcroit à tomber de la hauteur do 
ce vase, ncs^abaUsAt cfue de la quantité AD relative à UpesaiJteur 
qui lui reste « la th^ortei ne semîi vi-aïc que pour le côa où lonticG 
«st éf^ au fond absolu. 

iiik4<)< Ld lliéorieqiie f tous veiKiiiâd^expa&erefttfauNse, sous quel- 
que point de vue qu'on la ronsidcreK Voici quelques réflciious qui 
confurterii ropiiiïoti que noui venons d'en dooaet, et qui sont 
très propres à miciiJt ùiahlir rtillr du § i5. 

1^ U est absoltiaient impon»ihle c;ue les filets d e^u qui k>i3C 
gppuycï sur II* fond du vase tuiubanl ou H'al>aî&senl verticalement; 
ils doivent essenticUcjziGiit suivre des diiecLions obliques , comme 



I>* nTDl A VLiQtrs.- ïi 

Ta observi^ M» d'AIembert, et rommi; l>x[>i^nejire le. monlii^. Or; 

^ les Jilcls d'eau ne suivent pn* une direction veitkaie , ils ne ite 

nïciivent pa» seulement avec uih! |je>driteur ^a)e à la dUTérence de 

l<i pesanteur absolue et de lapc^anteordc la masfcid'c^MSOiï'^tiuc 

wlclbnd du vase, mats avec une ^rçcpljâgiajtdcv I>istiuc celte 

fi>mî t'pxcrcc dans des dûncctioiis diiTi5rcntr-s de ]k vcrliniUT, U dé- 

comipoûiion doit avoir Lieu. Or la force qni v»l tlémiiie par le fond 

est couriuiï, ainsi qtir I4 p^vinteur aSsolufr. Oiif^ut doiic Iroaver^ 

d'âprës C€» dotméca , U force dont Tcau rc«r .inioirc. . i l * 

-~i a""; IXin» h tôjmuledu $ j5^^ï«pTr«e4ite b hauteur dtj cylîn- 

dre dVati , de luénu; ba^e <{ijele fiind ;ib?iolu i i^trj sûrt du vase djua 

)o lemp^ rpi'un gT;ivc tomWrMl librement de lu Jinutcur dc«Ji;n^c 

jiar a dana ta mèvue ibvmiito: maisoii doit bli^-ase ganic^r decnncliire 

qiie,if<>nt]u^lBvU65âedfirQm^e»t)^trWni3«Â't^ujiÉformit4^, ilpiti!$«c 

fiortîr du vxse un volume d'eau de m^me bRjiGé(]iiiïi|«jt>nd, et dont 

ia tuuicuT «oit :ï^';iLi>ciiMitoonsîileror <juc tf^iiiouvi^rrient total qiic 

peut avoîr Ïè-Au dans iiii temps donnif. Or le vase e*t t<iujours]>kin 

par (a 5itpposiiion \ lu pesanteur ne pcnt donc dans ic même icm^ 

qiio loi faiio parcourir le méruoeï^pacc* S'il poiJvoilanï\«r <]ue 

]'eau parcourut dans le sen*» veirticAl un «spaoe =: 3 jr dau^ le reiup« 

qu'un giavGC3n[>loi<»roil il tomber Uhi'emciiidr la hnureur ciuvato;, 

il finwlrï«tqiïcbpc*antrurfllbuii*cr(L-uis!enM?rriciemp^b tr,iïit-li« 

b plus élevée d'un^ quantité ét>^e â ax, toodiâ iju'cllc ne peut 

ri^lemerit lui JaiiT^ parcourir ifùûi'espflcc':Cijivtfv'^«fûbi:t 

' On doit considérer alors la pesanteur comme une force appJt- 

qLtée à un pisiob qui auroit le tnéme mouvement «^ue celui «jue TeaQ 

peut prendre nntiitcilcment tlans le vaso ; l<! mnuvrinccit de l'eau 

s'acoélùieroicdan^lp vase etàroriRce.|i3sqn*i l'expiration dnti-inp» 

néi-'SMjire pour <[U(î li; plMuu Jiiqutt tùal le mon veinent ifu'il doit 

avoir; ce temps est é^gali celui qu'illâuclnùlâ un grave pourcoa&> 

bei de U hauteur du va&e. ' ^'V '^ - ^ 

n 
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SECTION V. 

li&He'â^'^^^és dé Veau loriftu'-êiîe j%ftappe à*hA vascpù^f 
de àcti^ au&cs ifaics prismatiques ou vy-Ûmiri^ues droits, de A't- 
' nierai îh^tf/ohiis timàtdlkrve:êntMittiu.\ tùtipurs/itetuM, 

47. So^i-Kr ABCD, GLMHf^vp ii), les coupes verticales de 
fUuK^aâ«sjoiia& ^onibrnwun paTallcl9g^^iD^ori^<|uipuUâtt 
l-tvc ïcganir t^ommc la &ecli<»0 cJ^um pii^nir oti à'xm cyXinArc ck 
ntSaie Cj4p>c;li; C|uc ks cîcij% prismes oiurj'liiuijros ftinis^ Ics-cir* 
nïobleiicn iio.'l*<^oQiilQiiicnb de Teau par ce prûm^iou cjUudiJe 
tiuiqiK seront 'iBSmmcs qius pi» le» prûmics on rytîrxlrcsrQiiais. 
iijiicileU^liiu Ic0 clciuica^, il y nlvRi^mc volume d'ciu qui tombe; 
b liautrur de U ch'ltc VisI ii tnémc, akU y n. do& pAJiîc* cgalfïs «le 
i:€volumod<'aii.i)MÎ ^ut if>iit«<ii>è^> tj^ 

•Hn^fi. Il ost évïiioDi f|u a^ Ugu (Tiouj^cr doux pjutiict au d«tix 
jeylifi<lrcs joiots . oii pmu au siippnM7r tm plu» gruid noiubre, et 
4^c ri*cuiiJciii£iit pvif tou4.<;es piismea sej^ l4- même que par un 
jtrUniv dtuit «|UÎAuroûl'juémc Ittutcueet jnrino câpjcttôitjife tous 
iHtJjyrf"" r^uai^ (>v p<ttrL donc riicHûrc oyctc U pk^à i^tjiiiiic Èurilifj 
IttcASOÙlikou^ctTHMit ï&iXit p.u qlmaurs vasts uig^ùuk, à ctUti 
tl'uti va<iû unique et dioït j ti t>iiq>Ioytir poï cuii&ét^uofil ]ei r^les 
dajviêBsaux^^ i5ct i6. .| 

49, hidcp^tiUammeiitd^t iiU)diJff4rïon5qt^laiKWijBr«ctK*i]deia 
^fiinedufttooci^ioDiiflr^ Gi,quûieli?ctruriut«n'£fjitfin'iJv0rà*pcii- 
f»4iêt»vâiiice qui a étalât dur cette ihutme* |«clo» ^îru rcnDiv 
ifUL'rqlie celte iJiéofiiïiiiï ftiuix>ie |iiitiai^ donner desré'Hilut» exads^ 
jutemiulimpt^ùbiliié^ue louteitiunuscdeau tombe^UibUiMi 
.i^lii:»ui&cfld« ce iluidtt le&to lioriaonulo. La «Uficrcatie dcrt rc- 
«■biia^e l-oxpf*iiance nvuc i^ux <Jo U thcQtie sci^ d'aufitut pW 
grande , que lonficc >erâ plus guiid p^rafpcutau iciid U^l, et 
qvie ]c vase AIICD aura moïju de kauteur cl plu> de oipadté par 
rapport AU vjscGLMH, ' 

Oii 



.. On voïl en -efFe^ (^qe'WsfueJ'p^Sce.rfl ^régalai* foûd LW, 
toiile Teau comprise dans le prisme ou cylindre inféiieur tombera 
librement, et que la quantité d'eau. écoulée pour un temps connu 
doit.se déterminer d'après le rapport de l'orifice :Gtr au £bnd CI> 
du vase ABCD, en ayaijt cependant égaid.à l'influenc-e qiu^ peut 
avoir sur la diminution de k^tonlraction le vase GHLM qui aest 
alors qu'un tuyau additionnel : maïs la question est alors évidem- 
ment changéei ce n'est plus le volume d*eau compris dans les deux 
cylindres ou prismes qui tombe ù chaque instant , c'est setdeaient 
Teau comprise dans le prisme ou cylindre supérieur, 

5o. Si donc, dans cette circonstance, on imaginoît un prisme ou 
cylindre FIKE de m&me capacité que les deux prismes ou cylindres 
réunis , et si on déterminoit la quantité d'eau qui seroit foumîe'par 
ce prisme ou cylindre, en supposant lorifice égal â LM , celte quan- 
tité d'eau sera plus grande que celle que Texpérience pourra fouf- 
nlr-, et cela vient <le ce qu'on suppose, comme je l'ai déjà dit, le 
volume d'eau qui tombe à chaque instant plus grand qu'il n'est réel- 
lement. 

5i. Si ces réflexions nous font voir la diCiculté de parvenir i' 
des résultats exacts , elles servent cependant a fixer des limites im* 
portantes. £n calculant la quantité d'eau fournie par le vase FEIK 
dans un temps donné » lorsque l'orifice est le plus grand qu'il soit 
possible, c'est-à-dire lorsqu'il est égal à LM, et en calculant ensuite 
pour le môme temps la quantité d'eau fournie par le vase ABCD et 
.parToiificeGH^LM, on aura deux dépenses qu'on comparera. 
L'excès de l'une sur l'autre annoncera la plus graude différence 
qu'il puisseyavoir entre la diéorie et l'expérience. Cependant cette 
différence diminue toujours davantage à proportion que l'on ren- 
dra l'orifice O plus petit par rapport â LM ; mais on ne sauroit la 
faire disparoitre en entier, et les ré^ul^als de la théorie .péclieront 
toujours par excès. 

52, M- Bossu t prescrit^ dans le^cas .présent, de considérer récoi:- 
lement comme s'iiavoit lieu par un vase cylindre égalauplusgraijl 

E 




'3{ Ir^^tXtfx ïKiVciPsf 

yéç dcax ? nses joînts ; mai» on vient de voir qu'en snbsHtiiant sciï- 
Icmcfirairx vases joinUun va*e droit Jû infime capacité, on a <Icî 
^é|>eiiseft lit>p grarftîc*. Les résuitars de U Ûï^f^rio du M. Bo^sul: 
s'toirteroni donc «ïwrore davantage de Icwcrididc. Je doîi aiouwr 
que M. JKissitt Hiippou; toii}<iurï 1^ vî1e»c.A tVirïiïr:^* i^^'tle à cetta 
«|it'»ti corps auroU acquise en tombant librement de b baulctir du 

SECTION VI, 

Xotxdes vheiscs de Tcau ton^u'ciîc s'échappe d^uiivaxe^quî n'en 
ni cjli/idfîifuc ni pmmatit/uc^ par une oiÀVcrtuœ tfmsU^fUiiiC 
prutiqaéeattfoniL On supposera h vase cfUrciertu atmtam/fwiis 
pkin, 

53. Noira n'enlrcïons pas dan^ tons les ^réïaîts ïjtïp ccUï* tv[.SL- 
tîerepourroltexij^cr; ncusnoiTs bornerons A quelques oliî^^ïsessen- 
liels. Lorsque J*^ vase est évasé, le fond dc porle, dans le cas d'é- 
quilibre, qne le poitUde la coloirnc «juî répond inmii^diaFenienF au- 
dessus i mais lorstjuc le Toad AB {Ji^itre la) esf suppiimé, ce n'c^t 
pas seuleiiienE l'eau qui répond k ce ToikI qui fombe , ïtiaïs encore 
lonte celle qui osL appiryée sin les paipis inclinée:* dn vase. T(*ïUcs 
les parties de eliaqiie tranche lombent avec !a même facilité , pnîs- 
fju'on suppose c|ne la surface reste toujours de niveau- Or, ptnstpjc 
h, quantiic dVan qui loiiibe> la hauteur de eeitc eau et te diamètre 
<Io IWvcrlunc ïonl déïcnmnês, il eM évi<lenl qu'on peut riîduîfe 
les caç oii on a des vasea inclinés à d*anlrcs où les parois sont per- 
pendiculaires au fond. Ainsi, en flïnnant vin vase tel qticFEGII droit 
el de même rapacité que ccliii qui est évasé, il r^nfenncroit fa 
même quantité dVau, ce fluide y auroil la m^me ^évaiîtin, et il 
ponrioil s'écbapper par une ouveilurc égale. Or nous avons appiis 
à déterminer la qitanUlé^ d'eau écoulée el la vîlessc dccefluïde, d^s 
que le rappoïl de rorlfice au fond absolu étoît donné (§ iB). 

Si rorificc 1 éloit moindre que le fond AB du vase UABC, il 
£iudjo;f, toujours réduire le vase à im autre PEIIG deméue liautetu 



«tdrmèmccap»cîtéïCtcofiiK>i«»an{cti«iiitclcTa|i|M#r1 délit sinfbco 
de l'onficc â celle àa fond absolu du vase FËHG , on détermlnei-a 
aî^miFjit mmdc5vTti>«ses{§i iS, i<ï}. 

. 54. On doit appliquer àcvcM Icç obfcrrariom que } aï faties 
( $ 22). Aiiiu U itiétini- qiii^ jf: «lofuii; p^iifîm |ur excèâ ^ causft 
du l'impossibilité qu'il y a À ee que louiei te» particules <l'eau cont^ 
pmes dans le va&e aimlieiit h La Ibû et avec la tnl-mc ^dliit: : sttp-f 
posiiîon mii esE une suite de cette .tuut!, <|ue la nuiT;!»! du ilttido 
ie»te toujours horizon ijJe. 

55* Si IftH ji;imi% du vjise conveigeoîeiU aii-defwus du fond AB 
(jÇ^/i/iïi3},onréduiroilIe vase ABCDiï un aiiUc v.isc dcDii FEHG 
de niéme capacité et de méoie tiauleur. Tâut que TonEcc sera plus 
grand que EH, Teau s'écoulera comme si elle loinbgît librement; 
moÂs û Torificc est ensuite plus petit que? EU , ondcternijnera la loi 
des v3tC5seS| comme nous l'avons enseigna prôcédettimcnt, en com- 
parant roiîtÎ4:e 1 au fond absolu du \Ahc l lilIG. 

56. Si le vase avoît une lonnc (elle que U//r- 14 Tindique, il 
est tlairque si le Ibnd AB ^EOÎt détniît, tonte Icau contenue dxns 
le vase tombcioit ii la Tob, et il »eroit impossible d'cnirelcmr l& 
vase loujoufs plein, 

U est évident qu'en faisant Torificc 1 moindre que le fond AB/ 
tant qu« cet orifice pcnnclln'^ l\^c:ouUTiuenl d*une plus giandc quan- 
tité d'cali que <^elU: qui pcurra Umibei librcmcut par le tuy-iuEO,'^ 
il y aura intemjption d'action entre les parties de ce tluSde conte-' 
nues dans lu tuyan et celles qui stniE comprises datiÂ le vase CA61\ ^ 
cl que ce dernier vase se \itjdera, 

Lorsqu^il coulera auEonl <1 eau par roriilcc qn^i! en peut lomlwF 
librement par le tuyau EO, alors on ptmrni rrgjrder Tcitu qui vient 
du iiiyau comme devant *cr\'ir à entretenir le vase CABD toujours . 
plein , et U loi des vîUtsM^4 Mt trouv<ïra dans ce cis ai ronnin^sint 
le rappon de la sur^ce de Toniice X celle du fond ;ib3oiu; entïn )i^ 
tout le reste Tir^i^baTigeaul pas, rojîllcedôvîempIuspetJt^UvUesso 
à Tofillcc augmentera, et on pourra U dtïtcrnùuer à-pcu-p tes au 
iDii)vn de» piiudpes prcccdenEs. £ ij 



3S' ""VBV^i'iftJit' ^^iNClPïs 

■ St. L«s rematxjuw que nous avons feîîM sur le mmivfflmWît tlo 
Tcaii' Itirs^itiVlle Mï:r piii tir* 6iiï*'iUiïc<* fairos an f<in*ï ft^^ vflws cv- 
llndrqucs ou ptiunaû^ucs-tîrôîlf , dnïvent s'apptî'iiier â i'écoule' 
ment ïfc (T fluifift paf dv.t vaw*; d<ftiE les p^troLs comcr^cnl au- 
(Ic^ottâ oit âu-tlesftjs de leuE's K)ti^». 

SECTION VU. 

ïois ffcs z'itessgs de Fatu furst)u*eî!c son ifun i\ijc prismatique 
, on cyUndrîquc iticilné. ' 

59. I>AM*wîi vase prîSîn,iiif]»M; ov cylindrique droit Jonl le Ton*! 
«st siïbîtcmr-Tit Jinéanli» r:ict;oiv des parlios sup^iît^ir^s de l>au 
sur les inférieures cesse, et la sur+âec dti Huîde qin loiiibe resie Ii<>- 
ràontaïe rornme elle l'i^roîl dtms l'élat d'cï|tijlibre. 

59. Si le vase pri*tnart«ïTie (fr^mii^ i5), au lieti d'iïtre droit* 
'éloît indiné^ il csi cerlnmqiie, dausTérai d'ê<fuiUbre et de ia]ios, 
la suifncc de Tcan stioîï li<ïri/-oiUjle, Eu supposant ensuivie fond 
snbiinnciit anèanii , toutes les parties du fluide contenues dans le 
vase f^ortscrvcrtînt la mûmc position relflcive; eilpsflcscetidiont F0 
long du plan lncliTi(S de Li iii^me DiAnicre <juo ]s feroit tout aiilre 
corps solide. Chacune de ces partie* suivra la dia-eciion du pbn in- 
cfiné , et aucune d'elles ne sauioU avoir une plus grande vitesse 
-que lesoulrcB» 

60. A mesure que l'on ;inC:Jrilîl le fond, les partictife» d'eau 
qnî sont au-dessous de iO» n*étant pas soutenues, obéiroieiiE libido* 
ïDcnt 6 U pes.iateur, sans Taction des aulres particules qui sont au- 
dessus de !0 , el qui tcndrnt ^ se mouvoir le long du plan incliné. 
Quant i\ ces dernières, il mesure qu'elles arrivent^ la vcrllcah? lO, 
elles sont .minutes a ht (<ih pjr h pffsanleur absidut* kI [mr U vîiCMe 
qu'elles oui acqmïie le long<ltt plan inclina; eik^ décrivent dos pa- 
raboles donl Tamplilude augmente jusqu'A co que la vTlessc acquise 
soit la plus grande. Au reste, ïouies ces eonsidérations sour inu- 
tiles lorsqu'il s';igit de dcLcimiucr la quaalilé d'eau qui sert d'ua 
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vase înclmé; îl suffit de connoître dans un temps donné la hauteur 
dont la tranche horizontale supérieure s* est abaissée, 

61. Soient deas. vases de même hQ:se( figure 16 )i de même hau- 
teur et par conséquent de même capacité, Tun droit et l'autre in- 
cliné, et tous les deux remplis d'eau; en tirant la perpendiculaire 
£H sur le plan incliné , il est évident que la tranche la plus élevée 
parviendra en EG dans le vase droit , tandis qu'elle ne sera qu'en 
HO dans le vase incliné. Les quantités d'eau écoulées dans le vase 
droit et le vase incliné sont donc dans le même temps comme BE l_ 
BP ; et dans le temps qu'il iaudrolt an vase incliné pour se vuider^ 
il s'en vuideroit un autre droit qui auroit ET pour hauteun 

Nommant y Tangle formé par le plan incliné avec la verticale ," 
a la longueur du plan incliné, et a: la hauteur d'un vase droit de 
même base qui se vuideroit dans le même temps que le vase incliné, 

on aura louîours cos. y \ a \lK l j:i d*où l'on til^e ce 1= — - — en 

faisant le rayon = i. On voit qu'x croît à mesure que Tangle^ 
augmente, ou bien qu'il ^u't toujours plus de temps au vase in^ 
cliné pour se Vuider. 

62. C'est ici ie lieu d'ajouter quelques réflexions à celles que 
nous avons faites au § ^3. 

En supposant le vase de \^ figure i6 droit ou incliné et plein 
d'eau, si le fond en est subitement anéanti, toutes les parties du 
fliïide obéiront à la fois et de la même manière à la pesanteur, 
et toutes les tranches resteront nécessairement égales. Mais sî 
on imagine que , dans Finstant où la tranche supérieure ABCD des- 
cend , on la remplace par une tranche égale, il est évident que 
lorsque la tranche supérieure primitive AïiCD sera parvenue à l'ex- 
trémité NEGM du vase, alors toutes les tranches qui seront aq- 
dessus du fond seront désunies, attendu qu^elles ont des degrés 
difFérenls de vitesse; et sî l'adhérence que les parties d'eau ont entre 
elles permet que les tranches ne se séparent pas, alors il n'y aura 
que la tranche la plus élevée qui louche les parois du vase , et le« 
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;iulri<^ ^en écarleranl tonjoun (Uvaiilage à proportion que le vase 
aura pliJ^ (!c lorgiicur. La forme de l'eau dans le vase 5t;nJ pyrami- 
tUIe ou coTiique. selon q»c \q vase fiera piûmaiEque ou cylindrique. 

Les vttessps rîc rrran A rextrérnil^ du vase drfiït cl tht vase uicli- 
né seront égales ; mais U ne sint pa» de là tjue la c^uaiitil^ d'eau écou- 
lée de f.e^ vases dans le mâme lemps soit la mèdieî- Comme la tian« 
che AitCD est d^lbrmée en sortant du vase , ce n'est pas sur la vî- 
IftSM qu'elle a alora qu*U faut renier b quantité d'eau *^coul<5e; il 
faut employer pour crU l'eau mf^iTie dont on a. Tait usage pour cn^ 
Ireienirle vase loujour.s plein. Oi h tranclic ABCD n'ayant , an coin- 
nteiicemeuL de sarlitlte, qu'ufie vitesse nulle ou iiifïtdnieiil petits > 
il n'est pas doutettï (|u*elle ite parvienne eu NtGM dans le vase 
<Ir^ît^ dans le mèaie temps qu'elle ne sera qu'eu HC3 dans le vase 
îuclmé; il scrsL donc sorti une quanlîtâ d'eau marquée par la liau' 
tour B£ du vase droit dans le temps qu'il n en sera sorti qu'inie 
4|uanlini /'gale à BP par le vase incliné. 

6i. Si la vitesse de la tranche AliCD poiivoit fitre rendue nrii* 
fonne dans tuuie la lonj^ucur des vases droit on incliné, il est évident 
filors >juc la vitesse et U sortie serviioit à déienniiier la quantité d'eau 
SOflic de ces vases; mais cela est imposable dans un vase prisma-* 
tique droit on indîcié quelconque ilonl le fond estanéanlî, à moins 
ipi'il ne stni très coiut» et que la vitesse communiquée à l'eau atldi- 
Uounelle ne soiE très considérable. 

La hauteur du vase droit étant de 3o picds,ct la\-îïe5sedo l'eau 
additionnciie de i5 pieds par seconde» îndépendanuncnt de cette 
vitesse , la pÉianteur, i la fin du nnhne temps , autT>it fait pLiri:omir 
i5 pieds à chaque narchct Tcau additionnelle aura donc parcouru 
3o pîcds h. la fin de la pit^niîere seconde; mais comme !! n'est pniré 
dans le va.sc, dans li^ nu^me temps , qu'un prisme d eau qui a pour 
base celle du vase et iS pieds de hauteur, il suit que Teau ne reui- 
plîia pastovase^ IViurt^ue cet effet eftt linu» if fautlroit que la vitesse 
de l'eau additionnelle fû( si considérable, que k vitesse produite par 
la pesanteur dans une seconde de temps fût nulle par nipptjit â Id 
première. 
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'4S4' H €5^ donc certain que lorsqu'on a des vases pnsmatïques 
de même base et de même hauteur , quoique leurs bases soutien- 
neni le même poids et soient également pressées dans le cas d'équi- 
libre; Il esl: certain, dis-îe, que sîleur fond est subitement anéanti* 
et la vitesse de Teau additionnelle ou nulle ou fort petite , les quan- 
tités d'eau écoulées seront déterroînées par les principes établis au 

65. Si le vase étoit incliné, et la vitesse de Peau additionnelle 
de i5 pieds par second^ dans le sens de la longueur du vase, le 
vase pourroit être deux, trois fois, etc. plus long que le vase droit: 
mais il ne sortira jamais du vase incliné, dans une seconde de temps; 
que la quantité d'eau quiy entrera dans le même temps; et comme 
le vase a toujours la même capacité» quelle que soit sa longueur,' 
si cette longueur est double de celte du vase droit , U ne donnera 
dans le même temps que la moitié de Teau que donne le vase 
droit. 

66. 6j, En général, pour qu'il n'y eftt point de vuide dans le^ 
vases prismatiques oû cylindriques , quelle que fôt la grandeur de 
rorîfice par lequel Teau pourroit s'écouler, il faudroit qu*au lieu 
d'imaginer, lorsque chaque tranche supérieure s'abaisse, quelle 
est remplacée par une tranche nouvelle , on pftt employer à la fois 
un volume d'eau précisément égal à celui que la pesanteur fait tom- 
ber. Ainsi, par exemple, eu ayant un vase prismatique droit de 
\5 pieds de hauteur dont le fond est anéanti, il ne sera toujours 
entretenu plein qu'autantqu'onima^nera au-dessus de ce vase une 
colonne d'eau toujours subsistante qui ait précisément les mêmes 
dimensions que le vase inférieur; cardans ce cas il faut renouveller 
toute la masse , puisque toute la masse tombe. 

SECTION ' VUl 

Du mouvement de Veau dans les tuyaux de conduite. 

£S, Nous avons détenuiné ($§ i5, \6) le mouvement de l'eau 
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par dc5 nrifioc^j p*:n:t*s flans de mîiwrcs parois , des que te rapport 
de IWiljce ;tu fond absolu étoU douué. Nous avons aulî^ué ( § 24) 
les ciKnsclioiiv cptc U contmcrion de b veine h sa sortie p^r TorilicHS 
rendoÎE indUpcu^niilcs. Nous avons remarque (^ 26) c|iio lonque 
r^amlertuînl «i^ EÂiviîr pnr de petite tuyaux ttrlditionrirl^ , U éluît 
plnâabc^danr<^uelcrs<^u'Uavoil Ueu par des orifices percés dans de 
lUÎiKes paroU. Touscpseaspcuvï^nlsù prùsenlfr vhivvuI : mais il 
cM nrflinaîre aussi qu'on soîi oblige de conduire au loin des eaux 
T^ssembléeïdajisdcsrcficrvoîn, eu y adaptant de:» tuyaux plus ou 
moins longï et plus nu moins înclmr'-s, 

69. On a vu < $ 33 ) <)ue 1» tuyaux cylindiiques coninbuoient 
è au|^meuter la dispense en ocTasIoniiaiil rinflexirm des fileb d*eau 
qui (Ploient le* plii^ voîmtis Je Tonfice: mah* rcKp<^nunce a appns 
que lorsque ce^ tuyaux écoleat placés homontalemeult ils ne dft- 
voicnljïasfilre lougs pour fî:*uniifU plu^giandequaiitiïédVau pos- 
sible. On conçoit en ciïct qut l'eau , en lioUani coiUrc les parois^ 
pefd conttntiellemeiit de^ dei^rés do vUes^e ; ol à caii<^e de I\idhé- 
rence qui existe eulie les parties de ce fluide, Tsau relardc^e dimi- 
tiue même la vitesse des jîlet^ qui ne toudïoieut pas les pait^isi 
fiussi il Airivo Nienlî^t que T ai rgm enta lion de dépense occasionnée 
par l 'inflexion des filets a IWïgine du viud est compensée, puis 
détniîlc par le flottement. 

70. L'expérience a aussi -nppris que lorsque les tuyaux addi- 
lionueU avoîftiitune position vcrticalcet fort inclinéei il» poi] voient 
être U'is longs, et finirnir m^mealorsunc pluàgrnndcquantîléd'eau 
que iorsqu'ils^t^went plus courts, Dansccca^^rinflexioudesTilei^, 
occasionnée it Wmfnv-, étolt jJiB complète, etl'alEcution dans h 
vîiessc, produite parle iîxjitemcDt contre lespaioU, i^toit compen- 
sée par Tacci^léraiion des fJets plus voisins du centre des tuyat^x. 

7 1 . La drpruse pat dc-s tuyaux fidditîoiioclâ , quelles que soient 
leur sltualionetlcïur longueur, n'est jamais aus:ii grande que si Tô- 
coulemenlse f^lsoîtà rcnJlce mtimc,Â.iusque!a veine fînideépiou- 
vAt de coutr.iciiofi. Les tuyaux sdditionnels diminucut celte con* 
Uaciion, mniï ne la délmi3Cut pas* 7a. 



7a. Toutei chofe» égales* plut ta posîiion des Luyairc addition- 
txfHn j|fpjorl)era lie ]:i veilkale, el plu« iU rQuniironl d'eau ; maûi 
oulre qu'on n'est pas dans k eu d'employer pmais dw iny-nux vcr- 
ùcauK d'uueceitautQ longueur t on ne sauiDÎt connoltre la loi selon 
laquelle la dépense auj>incnEe. 

73. I^â expérience» de M* YM^é BoAAtU, dont nous venons de 
donner les résultats « IbumisseTit une remarque ln\« imporUnte^ 
c*e»t que, quelle que soit b longueur d un tuyau additionnel cyiîn- 
dnqiic et diqit, ildcinnK, à peu de cJuji^^e pTf*«^ la niénnï qiiiiritité 
d'eau qu'il donnen^ÎE à son onj^ne lorsque sa pente est la litiltleme 
ou netivietnc partie dft m longueur, ou bien lorwjue l'angle qu'il 
lait avec TlionuiTi est d'environ 6 degrés et demi. Dans ce cas 1 t> 
vitesse produite par Tjccéli^raiion djns le WyuM nimpensG Li retar- 
dation que le follement oecu^onneroît. M. Bcssul ajoute cepcn* 
daiilqiiecfftte loi n'a peiit-^tre pas Hnu pour loufcs sortes de luyaux 
el pour toutes sortes de hauteurs de léscrvoU ; luni» i.'lle indique 
toujours -h peu près la moindre inclinaison qu'on pume donner aux 
tuyaux de conduite, pour qu'ils iburniisentla même dépense qu'ils 
donneroient à leur origine. 

7^. Il cft rare <{U€ les tuyaux de conduite soient di$pos^s sur 
une penlc unifonne , et qu'ils aient une direction unique. On leur 
faîi suivie ordinaire m eut les pentosi les contre-pentes et les sùiuo* 
ùtésdu Icnain sur lequel ou lc« appuie* ToutAsIflSsinuosîtés, soit 
qu'elles notent hori/onulcs, soit qu'elles soient vinticales, altèrent 
plus ou rTioins h vhcMti de l>au , et rendent les dépense» muiua 
tousîdériblûsqucsi lu tuyau étoit K^ctillgire, CeseflëfsoïKâtécons- 
lat^-^ par un grand nombre d'expériences (i)- Pourtant lesiinuoM- 
lés horizontales altèrent moins le inouvctncnC de Toau que lejs vcr- 
licales) et il airive m^iiic pour ccHc9-d que l'air, qui s'arréïe aux 
parties phis «élevée* des coudes que forment les conduites, ralentît 
loueurs et détruit quelqucFuis leutouvctnent daTeau. Oaneprér 
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VMïnl ce( Inconvénient qu'en plaçant sur ces parties ^mînerleî ât$ 
venFOlisc§ potir donner issiuî a rair. Ces ventouses sont du peïîla 
tuyaux de pIomt>£otiJc«àUcondnîte, et dont le bout supérieur se 
furmc mir Ïk nioyi?;i d*niiïf sntipape imivej^e fjiiî bUsp sortir l*air 
jiis<|u*ù ce Cjiie Teau la soulevé , et la lîeiine eni>uiie fermée lorsque 
Vah est sorti. Il coiivî«iit d'ajcmler ïd une cxp^iiem* de M, Cou- 
plet, quî prouve combien )'n^age <les ventouses cat avantageux. Il 
est question d'une conduite de plomb, de fi pouces de dîamctrc et 
de 1900 ioiïes de Icmgneiir, (juî^mene [e*i<Mii\ dr^Roqucnconr ^u 
cliâtcau de VersiiiUes dans les rt^scrvoîrs du dessons de la nunpc de 
lu ciiapctte, £ous une pente ou ch:irge de 3 pieds 6 pouces Celte 
conduite n'a jamais fourni par sa gueule bée t^ue aa ou u3 pouces 
d'eau, d'environ 3o qui se présentent à son embouchure. Lors» 
<pi'on UlclioiT autrefois Teau h l'cmbouduirG de cette conduite, il 
se passoit environ dix jours avant «lu'îl en p^rAt une goulte à son 
bout de sorlic, et cela parceque, le long de ceUe conduite, il y avolt 
beaucoup de coudes ^■lcv<^s dans lesqncls l\iirscca[iI[Uiiioit, et d'où 
il ne soTioit qu'avec beaucoup de peine. C'est pour cela qu'on prit 
!c parti d'adoucir quelques coudes , eule uteltre dc^ veiifoutic.4:iux 
endioits les pin» élevas , où elles sont encore ; aiors , au bout de 
1% heures, 011 vil sortir quelques Jilcis d'eau, au lieu de 10 à 1^ 
jôursqu'ilfidloil auparavant; cï, 5 A 6 heures après, il sortit 3^ à ^3 
ponces d'eau , qui est toute h\ quauiité qu'on pcnt avoir par relïo 
conduite. Dans cet intervalle de :S Â 6 heures qu'on attendit avant 
dVoii' Técoulement dans sa pléniludc , U sortit des boudeur do 
veut , des llocoiiâ d'air et d'eau , et des filets d'eau , qui tantôt cou- 
Joienl et tantôt ne couloient pins. 

^5. Les ccoulcmenls par de^ tuyaux de conduite qui ont dîfli^ 
renies longueurs et diifcrcnlc^ sinuosif<^s, ne peuvent pas Jître sou- 
nm i aucune théorie rigoureuse- Mais comtijc MM- Cnuplec et 
3os»il ont fait des cxpi^riente-sltès précieuses, on ne pourra mieux 
faire que dy avoir recours lorsqu'on sera dans le at^ d'enétuier 
(juclqucouviage considérable dans ce genre; c'est-à-dire loisqu'on 
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voudra cl^^tcrmîner ft peii |>r?s le <1inmctrc îju'il convient de donner 
à une conduite* rclAlivement â sa longueur, A U quantiié t!*e;iu 
ijii^îllc rloic porter, f^t à h chaîne <lVau. Pmir Tinilircr djtv^ntage 
ce ti'avaîl , M. l'.-tbl>c BossuE a dressé une iMe c)ui contient les r^- 
£ulrjt-H dtt tuiitiïs &c% cxpt^ritïnrc» ci de celles de M. Couplet. La 
-voïci telle qu'on l.i [i-oiivc , Hydrodyn, pan. IJ. page 1 69 tff suiv. 

La pieiiilert co]L*nfHf ftîl cnmuulie Itii dumetres deï(x>i)duiL(!.s, 
IcLij^ longueurs, leurs pcnics, leurs vinuosilûï. La. longueur de cha- 
que conduite esl toujours prUc dan* Je *ens de son développement, 
c{c:ompr€itd p;ir con5^<|ueal tes .stiiuosUês JofSqu^U s'y «n Imuvc* 

La seconde exprime les charges d'eau , c'est-à-dire le* liaulcurs 
des rcservoîrâ au-dessus de U gueule bée par laquelle se ïali la di- 
diaige. 

Dans la Irotâieme , chaque fhâion exprime le lâppori de la dé- 
pense eflVcïtve à la (lêpeiisc qui auroït réellement lieu si Teau n*i- 
pvouvoîc aucune résiiEimce ilaiiâ si>n chciHui^ et semotivoïlcomoie 
dans des tuyaux addilionncls qui eussent peu de Jojigueur* 
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C^Ue lablc ofirp pliitïntra l*rm<*ft de contparaUon entre Ic-s tTr- 
pmtes cfFixlivcs cl ki dcpcn&pj dcpontJIf^e^ des cÛct^ <Jcs tl-^ï- 
tancos , v-lon )<» di(Br€nU rapporta qu'il y a ealie Im ili^irit^lrcs 
<l^â conduirez « leurs longueurs cl les charges <l*eai3. Loncjiron voii- 
<Ua amener de Teau d*uu réservoir k un {>oîii£ éU>î{;iié et pUciS plus 
bâs, 011 choisira, dans celte même table, le cas le plu» analogue à 
celui (|u on veut traîler, et on par^'ieiidra alitai .1 romioÏEre, du 
moins A peu pr^s y les dituenstons f|U il convient de donner à k 
conduire. 

7<3, Oiï ne doit poj oublier qtic, à^ns U table piif^rt-donie , U dé- 
pense , dcrpouiiiï'C de Teflêt des iiési«lanccs , a été calcid^e dans la 
supposition que 1 ciiiicc émit fort pclit par rapport au fond absolu 
du rêserroii- ï laaU, à proportion que l'orilicc dirr^i-eioit moins du 
fond, la vitesse de Tenu ù, roriglne «roir moindre, et rcltc cause se 
foîndioit aux autres pour dîmïuuer la dépoiisc â l'extrémité de.v 
tu)~atix de cofidtilte. 

77, Je renvoie entléremeuc au second volume <h rarchîlect^ire 
hydraulique de M, BeJidor pour lea déraiU rehûis A la recherche 
des eaux , h la diïpOAition et à T^ublisseincnt des condutteN. 

SECTION IX. 
Des jeta dcatt. 

7&. L^ïxi'^aiEïfcE a appris qu'en faisant des ouvertures cgale»^. 
dans des points également éloignes du niveau de l'eau, dons des 
va^s droiu do même diamètre et de ni^uie hauteur, la quantité 
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d*c^iii ccowWe par ces orifices éioli h mémo : ainsi les orîiices O et 
I(îS ii-iiilf';iis BO cLirïs tes vases îles Jîg, 17, 18, 19, éUiul Itîs mê- 
mes , îi soiiîra tle ces vases, dans le iiif me temp4 , la même quan- 
iilé (IV-iiu, qiJinqticce lluule suive des djrtfclions fini (iîlTéiftnles- 

79. Les loix que nous avons dclcniûnéeâ (S tS, 16) sont donc 
applicables aux diffiVenls ras Jes vasiis repièseiilés [lar !ks ^j^, i 7, 
18, 19, Easuppo3J0lAr<ïauune tïiobîUié parljiie, en comioissanl 
la rus!s(aiice i\itp. Tâir oppose au iiiouvâmeiit de ce du'ule , et lûS 
modificaiîons qu'i^pmiivo la c-nntraction de U veine seloa la gran- 
deur des orifices; sî, de plus, la hauteur de r<ï3u dans un vo^ô droit 
CC Je rapport de TorilLce au fond absolu i^toienldoonés, on poui- 
roîl dcicmiincr, avec la p!it5 grande prétîsiou , dans un temps con- 
nu, la c^uintîlé d'eau écoulée. 

So. i^xpcW'ïïH d'aboid ce qoe la ihéorie promet, i'renons ua 
vuse priïinalîque droîl de 1 5 pieds de luulcur , etitietenu toujours 
plein, dont Torifiee soit nu fnnd absolu cmiinie 1 à 3ot la «quantité 
dVau qu'il fouitiira dans une scc<in(ic sera cKprimce (Ç 18) par 
un cylindre qui auroit pour base J'oritice. et pour hauteur ay pieds 
et dcD^i- 1^ force qui lui o lâît paicnurii cel espace n'est pas la 
uiiiue que si l'eau, A 5a sorhcde l'orifice, eût eu Uvliftixi^pie peut 
proLUjor lii chute de 1^ pîe<ls. On a vu que cj^la ne pouvoit avoir 
lieu que lorsque l'onhcc^toit infiniment petit, l'ourtant, a>mme il 
«'y n point de (ôrre finie qui ne puisse Être considérée comme ac* 
AjulftO, parla chute liln« d'un c\>rps ; en connoissaut l'espace paicouïu 
unîfoiiocn^ent peiidaat un tenip^ déiej-iuîné par un mohJie, il est 
aisé do fixer la hauteur d'où il a th^ tombai pour avoir, à b fin de 
sa chiite, la vitesse avec laquelle il a pu parcourir l'espace en que** 
lion. Dans le cas on Torifice sflioît ^ du foud absolu, et où le vase 
aufoili5 pieds dchauieur, on auroit la proportion (i) i5 ! 14^ ]l 
j4i. ; /r := i4yi à Iri^s peu pi^s; quantité qui indique la hauteur 
__ i\__ I . -. ■ 

(i)OTnléinonlre,<!anslwïîvr<"î(lc gno iîd prfljpcrîoii AB i^ptre ao), 
mi-^lianiiiiiic, que , çwuioUaaut k Ii- q-i'on supjiû*c parjJlfJe « l'Iioriiûn , 





d'oîi un coTpi iiAl tomber potir parcourir 29 pieds -7 dans une se* 
ron<k, 

8u En supposant toujours J'oiifice ^= ^dti fond absolu , et l;i 
linurt'iir du vase succfrsMvcjweBb dfï 5, 10, 50, ^5 pieris, ctc, on 

auïa, par la fonnnîe ï^^a-t-^ £5 i(î), la Kniîjuout diKjlîtuli-r? 

d'caii âcoulcc iiiLÎIbnDcaiciit pur Vorifice dan« le mAmc iGmfs quù 
le vase entier ^c scroît vtiïdé si le AniU eul ét^ aiiëaniî. Or, vn &î- 

&a»ta:^5 pieïls,v^9pie(lsTi 7 ^4 pieds ^^iet en fjîsaiU la 
proponion 5 : 4 3 ^ I 4 5 ^ ^1 on trouve A = 4 pied* 10 pouce* 
€Tivil'UJI- 

Lors^iuelevase A 10 pieds de hauteur, /ï=ppîeds 8 pouces. 

_Lorst|iiele va&ea ]5 pieds A ^^ 14 pieds 6 pouces/ , 

Lorsque le vâse a ao pieds A:= 19 pïeds.] pouces. 

Loisquc le vase aa5 pîwlft A = a4 pîerîs:* pouces. 

Loi^que le vaâc ti 3o pîcd4 ^' = ^9 pîetUoptjiices. 

8a. On siiit que si ua corps est pou&âé en I],iut *ivec U vitesse 
qu'il A acxiuUc eu lomlxint d'iiue certaine liauleur dans un cert^Lin 
IcrnpSt il doîl remoaier â Ja même hauteur d^ii le même temp^r 
Or nous avons uiouiru^ (5 So) comnieai on liouyc la hauteur quf 
pounoU procurer â Tcau qui sort par lonfice , Li vlieasu uuiformâ 
dont elle est anlinéc. Celle Iiauleui moixjue dimc Télcvation des 
jets d'eau lorsqu'ils sont dîrigiîs verlicalement. On trouvera , dans 
les tables suivantes» la linuteur dos jets selon h li^ufenr des résejv 
ToLre, avccladiffcrcncrdc rrs hauteurs pour les ras où roriljcese- 
lùit è "Ili fond absolu , ou ^ seulement de ce même fond, 

i^t la ligne <]pchiÏL« Bl île h ita^àbole courroit par s» i^v-ami^ir la Uanirtir 

AET^ ^iicrilc pnrim motiilo • ou Ltouto UP* irn dien:lj;int unr tiAKïi^mo pro*- 

klutiilCEtrfl'niiiiiimnbJlctJoitinnibcr p4iiticiutdJo ^ )a li^/ic ■îecJiiW AG, 

puuf o^-oir.i h WûAc m rlfflrft, utiiï . rii lamnitlf <[c la lî^c tic pioiLxUuu 

\UHï6tfaT«ljwi'J*^iipût, dWinoi-ï- Alî- /'o/« A* «ii;« i^c moth^m^ dô 

vï^meiiï uniforme , paicomii 1j ligne Bctidor , po^e \x\ ^tAc. 
AU, ddn« b marna tOJitj^^ iiu'il p;j.c- 
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LWfiCG élant i: du fond. 


L'oiUîcc dtanf ^ du fond. 
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27 10 


û II 9 
1 5 7 
1 11 5 
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83. On pouïToît ïlrcitsrr, fî'flprôsccî principe*» d autr» tabtfl^ 
rcktivÊâ aux difKrcotcs gmndctin que poiirroîc avoir loiifice par 
rappoii au fond absolu. On sent aUcmcnt que c est de ce rapport 
f]ue dépend la hauteur des jcCâ d'eaU' Mais s'il en esseiKîel de si- 
voir les ré-suluU de la ihéorici il ne Tc^l pas mouis de coimoïtre 
ks modiiicatioiis que rexpcricncc y apporte. 

H4. La picmieie comidcration qui se présente» et qui e&l fotl 
importante, est ri^laiivc à h conlmriion du Li vcïtic. N^jus avons 
dit nnn lorsque Teaii jaîlllssoït pa[ desoiîiiccs percés dans de min- 
ces parois , In veine paroîssoit éprouver uiietontractîoD , et rpie des 
ûbficrvafcnrs tr^s liâbïlesavoiciitdéterniiïwS, pour de petits orîJIces, 
c^uelasurr^cc de la veine contractée étolll celle de roiilîcc, à tris 
peu pri^s , comme a à 3. 

Tlparoîl suivre de là que, dans tous les cas où le rapport de la 
surface iie la vclnc ^ celle de loTilice sera exprim*? par celui de a 
i 3, Tonficericl ne sera point tel qu'on Tavoif supposé , et qu'il 
n'en sera que les 4 » puisque U veîne qui sort u'a que cette graii- 
deur. Ainsi, par exemple, dans la table (58a), où nous avorïs 
calculé la hauteur des jets lointîvetnent à i:eUc de^ réservoirs , en 
Mipposant loriiice^gal à ^du fond absolu, si U veine iluide^prouw 
«lartH ce cas U contraction dont nous avons parltf , le vétiraHIe ori- 
licc ïicseraréellcmcut quele^f de celui que rious avons supposé, 
et -^on rapport au fond absolu sera exprimé par ^, au lien de Vitra 
par^ï par conséquent, loisquele rapport dcl'oriii^euifaDdsera 

exprimé 
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exprima par ^^ pour avoh b luali^ir dcA |Vrs, Il fjiiJra cniculci 
comme si Torilice était la quarance-cinqui<^me partie lîu ll^nd. 

la<litTcTcncceiitrû labatiteurdc» j^u et celle cle^ré^ervolridevrott 
^trc moîijâ coiiÂidéiable* Oji observe jiouf laiit<jue le^ jeEs ne iluivent 
pas <^tre trop petits* Tair les divise alors avec trop de facilita; et 
lonc|ue les particules d'âau dout îU «ont form^ sont épArpiliécs. 
ell^Ji préscnFent une In^p gntiultïA-trrrâcc à rali , ù\]c^ eix'prnuvcnt 
une pitisgrantlctésisunce, et cUcs perdent philAt Icurvliesie. 

66, Dapïês «os prùidpes^ dès tjue le rapport de Toiifict? ju 
fond absîïlu est expnmt^ par ^, la différence entre la hauteur des 
jets devicni peu cotisîdcrablc par rapport à celle des rcscrvoif*. Eu 
dînitiaiant ensnltc par dr^r^â Torilice, ce iju'cn procure de plu» en 
hauteur aux jets ne croit que fort peu sensjbicmcjitï et ce quon 
peiitgaguer parla (limûiutîou d^^l orincc, peut ^trcabémenl perdu 
paï la léîiiftlauce de l'air. Ou voit daiu U Inble (§ fta) , oii nous 
avons suppoAï^ que roiificeétoit ^ du fond* cjue, lorstjuc U hau- 
teur du léM^rvoîr étolt de 5 pieds , I élévation du jet étoii de 4 pieds 
10 pouces. La liiffoïcnce entre ces Iiauteuis est de 1 pouce». Pour 
la fiiic dî^parolire thc^oriquciuent , îl faudioît <^ue TortUrfî dc^tnC 
mfinîriïcnT pelîl. Or d y a une îr/iuîlè de valeurs A donner à cet oi> 
ficc depuis è jus<l"'à sî *ît comme on ne pcul g^guer qnr deux 
pouces par *;e moyen, il nuit qu'eu diiniimanl par degrés loriJice, 
h liautfîur de» jct« ne peui s'accroître que d^une manière iiuen* 

slble. 

87. Quel que M>it le rapport de Toiifice au fond absolu , non 
^eulemeut îl y a des différences encre la bauicnr du* jets et celle des 
réservoirs t mais les diffèrcnces âont plus grandes à priipi>irri>n 
que TorUicc est plu* guud; et, en conscrvahf k mCnic oniice , 
elles (:iaîs,>tcnr, parla lunire des choses, à mesure que la luutem 
de» réservoirs devient plu^ cocisidéraMe. AÎeuî, i", en Mippn^Tit 
les oùiiot^ de i et de ^ dn fond, ei ^ Jiauteur des réservoiri de 
5 pieds» lulcvalioii lie» jch sera rcspcclivemcnl de 4 pieds 6 



-Sô Korvilt^* paixetpn 

pmiccsotde4 pic<lj to pouces. LadjfRrenceesrdoncpIusgrariâè 
à mesiirr* <\nv VorîJîce wt pltii grand. i\ En supposnnt &iiCLessîve- 
- ment J orifice de ^ et deé*^" fond, onvoil, en comultanllaiablc 
(5 81)1 *lti*J incsiïTCïpic I.i hauteur de? rï^scrvoîrs p^l (Ir 10, i5, 
30) a5, etc. pîcds, la difTércnce des jcls devient respective ment 
douille? , tnpiu , fjujdniplf?, r|uîntiiplc, scKfnptr, cU:. dir celli! r^ui 
JVQÎI tieiL lorsque U hauteur du réservoir n'^toit qufî d(ï 5 pieds. 

88, M. Marîotlc a piétcudu démontrer, au nmimnncPiticiit de 
laqiiiifricmc partie du son Kvre du mtïiîvrmentdeseiux, qu'ayant 
deux jets de différentes hauteurs, Ifttrs dvjauis^ tnc^siomu's par 
la résistance de Vair, étoient dans la raUmt dt& quam:,^ des haa- 
icnrs de CCS mêmes jets; c est-à-dtre que , si le premier jet avcwt une 
liautcur diïublc de celle du second, le déT^iit du premier serait 
<juadruple de celui du second. Cet auteur ajoute ipùin riÎ5eri'OÎr 
de 5 pieds 1 pouce donne nu jet de 5 pieds, D\iptès celte expé* 
lience et Je principe précédent , il a consiruîl \a Ial>le siiivanlc, oft 
Ton trouve lesdiffércntcs hauteurs des (crsrelatîvejiienl à cellesdes 
riSicrvoiis- 
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M. MarioUe , k la suite de cetEe table , s'exprime ainsi : te Le 
<e frottement contre les bords des ajutages diminue un peu de cette 
ce proportion dans les ^audes hauteurs; c'estpourquoiilestnéces- 
ce saire qu'à ces grandes hauteurs les ajutages soient d'une ouver- 
te turc de lo ou la lignes; car^ s'ils étoient de 2 ou 3 lignes , ils 
^ iroientbeaucoupmoins haut queselon cette table. . . < Dans la vi- 
ce tesse des grands jets, Tair résiste si fortement, que Teau se réduit 
tt par le choc en parcelles imperceptibles qui ne peuvent aller bien 
ce haut. J'ai expérimenté qu'il faut aussi que les tuyaux aient une 
« largeur considérable jusqu'à l'ajutage f et d'autant plus grande » 
ce que l'ajutage est pins laige. Voici les règles de ces grandeurs. » 

Table des largeurs des tuyaux et des différents ajutages, selon 
Ja hauteur des réservoirs. 



_- — -. -^ 

hjuUuca 


largcun dfi BJJligFt^ 


largeuTa d« lu]riux. 


**■ 


3, OU 4f OU ^t ou â lignes. 


22 lignes. 


10 


4, 5» ïï lignes- 


^5 lignes - 


■S 


5 , 6 lignes. 


2 pouces J. 


30 


6 lign«5. 


2 pouces T. 


oS 


6 limites. 


3 pouces f. 


3o 


6 lignes. 


3 pouces. 


40 
5o 


7, S lignes. 
^ to Ugnes, 


4 pouces ï- 

5 pouces ï. 


60 


\Oy 12 lignes. 


5 pouces 7, on tf pouces. 


80 


rSf 14 lignes. 


6 T ou 7 pouces. 


100 


1^, 14, iS lignes. 


7 ou 8 pnuces. 



89. M. Mariotte dit (page 404) qu'un réservoir de S pieds, 
ayant un ajutage de 6 lignes , dote avoir le tuyau le plus proche de 
lajutage environ de 2 pouces. Dans ce cas, le rapport de Torifice 
au Fond est de i ci 16. £n supposant que la contraction réduise l'o- 
ri/ïce aux \ , l'aire de l'onfice réel ou de la veine contractée sera â 
celle du fond comme ^ \ 16 \Z ^ \ ^^ W i \ 34. Or, par notre 
théorie , un réservoir de 5 pieds , ayant l'orifice égal à ^ du fond , 
ne peut fournil' qu'un jet de 4 pieds 10 pouces, tandis que, dans 

Gii • 



Sa iiajs vwk v^k* i^mvcipb 

l'expérience^e M. Mariette, TorUiCtî n'étant qiié'^'du lôiid, It 
réservoir de 5 pieils i ponce donne un jet de 5 pictU. 

90. Le réfidtAt de cet aitlnir détmîroil nos pHncîpos , si rous 
li*Cti ïtonvîoiis pas r^xplicirûm diins hî mnyi^n tiiAinrqit'il a em- 
ployé. Au lieu de 5e >Crvîr d'un tuyau <]ui eût par-tout Je m^mc 
dîjmclivf , il arlaptcût au haut du tiiyuu, fpiî pni'lnit h M>Ui:hei OU 
réservoir (i) ou lambour d'un pied de diamètre et d'un pied de 
liauleur. Or ce i^^ervoîravoil ncccssalrcoicut beaucfjupd'îulluence 
suris liaîHcTïidu jcL 

Ed e(K;E,soU!e tuyau ACKl'lIDB(y^^7vai),ayancdcux pouce* 
de dÎJiueLre seuleuient au-dessouâ de CD^ ayaut k ist partie supé- 
rieure un lambotjr ACDB don pied de di.inieirc et d'un ptcd de 
luuieui, <ïi d'une loagucur telle que Jalîgneveitîc.ile, qui exprûue 
U diâUnce du fond IH ^ J 'lioi îzoïitale ABqnî rcpr^senlc le niveau 
de Teau , soit de 5 pieds 1 ponrc. Il c%t rcrtsin qtic ri le fond IH 
u'éloit pas pcïcé, U pressîoa qu*i] épvouveroil ne di^peudiuît en 
aucune manière de la tonne du va*e ACK.IIIDB; niaisdi'sqiîcce 
(ônd est percé d'un orifice, comme toute Tenu lenvcrsée d^ioï le 
vase tombe i la fois , îl n'est pas douteux que la vitesse à l'orîCce 
ji'aiigmcnte A mcsuic que Je volume d'eau conlcnu dans le vasc se- 
ra pliLÂ giaud. Cotte vitesse ne sera jamais ^mssi f*rande qiw cello 
qui pomiiïit fiire produite par la chute libre delà haulmir verticale 
du luyau } mais elle s'approchera davanlaj^c de cette limittï i pro- 
portion que le va:ic ACDB (5 43)iiura plirs de liaiilcur» que le tuyau 
ERHIF auia un dianictic plus approchant de CD, et que Torifice O 
sera plus petit 

91, En ïéduîsant le tambour et le tuyau qui nvoicn! servi i. 
Vcxpïlrîencc de M, Mariette ( ^ 90 ) , à un vase cylindrique de 
rnc^mït )iauteur et de mime capacité « ou t/ouve quK vr. dernier 
vase auroit son fond luiil fala plus grand q«e celui du tuyau d« 
deux pouces de diamètre. Matst orifice, comparé âu fïmd dn tuyau 



(i) MoutcnW»; dûsciiuat, pm. IV. l^^g. apa. 



-b'irVBirACtiçiïTi; ^ 

Se *I«ï3f pAii^ç y nVn ét!>ît que la scnicmc pflilîc ( On n^ayanl au- 
cun é^tà à VeSeï àe U contraction}: donc, en k c<Hnparanl au 
fond (lu vasiï,qiJÎc--5l huit bis plus grand, il n!4!it9frr^(]UC lji;^paF- 

f*pmniatk]ue« ou cyKndnqii«s tmîi de dumrire djficrcnt, iiMloit 
pas aussi [:onârdérat>l« qiiK par ua vase unique de même eipeite, 
àc Di^mc hauteur et de mËinc cnpariri^. Non<t nvons observé aussi 
< $f^4)qu'À cause de JaconifucEÎonqu'^prouv^Mcla veine Jlnîdeàaa 
siïTtto, iJ l^jIJoif preudte cette veine Riéziie pour l'onficcrécL Ainsi « 
4lai:s te rxs présent , la forme du vn&e coitfFÎInje A diminuer la hao- 
leurdu fec, tandis queTeOel deUcontracCion de la veîjie contri- 
bue Â r^uginentcr. En supposant que cc^ deux causes se cOnv* 

pensent^ &i on calcule , au moyen iié la fonnide iJ = df -h ^ ( § i €}\ 

et d'après les pnncipe» d^eloppé^ ci^dev^ut { ^ 8o>, U liauicur du 
jet ; pour un vase qui iiuroii cinq pieiU un pouce de b^uteur, et daits 
lequel loniiccsoioitau fondabsolucomme 1 * Ji^,o^it:rpuverQk 
f[\xç Tétcvation tliéoiique dLiJetê^ru^t de cJnq,pIi|ds,fti|: Jîgne^ Or 
rexp^iîiMH'c tlcf M. MarloUd donne ,dnq pi^df» te& âIx ligm» da 
dUlïrcnce pcuvenl être attnbude^ k la rêsi^nca 4c^ 17^ et au d6- 
faulde iuobJUc daiis les parties dCiTe^u; mobilité qui no soumit 
£ac auâsi parfiiitc <}Uon){ï «Lqipo&c* i^ i. , t 

jja, M. Mariette a observé quVn conservant le m^jncrtaJubônr 
aii huut du tnyati,<eT en retidfinl le tuyau plus long, !<% jets s^^le* 
voSeut p report ion ucl! entent tuoin^ banc. Cet ofîèi itstcurtainement 
produit en partie pir U réasUncede i*aîr; mtî* ceit* cause iiV^t 
pas la seule r comme Ta pcnv't M. MuiioUe. En effet, à mesure 
■^u on rend le tuyau plu^loofç, sa os rédaîi le tambour die tuyau 
A un \A9ri uTiit|uu de ut^me bâuleiirel-mërne «^apuciié ; roriiice^ 
supposé constant, au^tnentera conduLicUement par rapport au fond 
.-ibMih], t!t lahauteui du jet deviendra par Lunséqueut uuïIii^ aujur 



{^3. M. MArioUc a observé mi5«î [i)qitc, celons ni^moliaïUo-nr 
tt du tuyâU , les jets s'élevoîeiil inoîiis haut lorsqu'on rcndoit Tori- 
j^.&cc ua peu trop grand, et qu'aîors Icau du lamVoiK "u rt^ser- 
«voîr ne pouvoit pas veiiÎ! assez vlie des cAlés qui sont «.-loïf^né» 
ce du troti pour eatrcr dans le tuyau , et i^ii'i] s y (amni rtrdîtalre- 
te flïCDt une espèce d einoanoix >u Avec iios principe* , ces effeU 
s'expliquent parfaiicment, 

94. Il suliUc^Tc que nous avons dît C 5§ 90t 91)1 q*i^ rexp<S- 
fiEsiieB «juj ;i iieivi -1 M- Mi/iutLe peur ii<>U'mnnpr ic di;uiu*tie iitï- 
ce&saireatLX5ûuc:hes, aiiiic|ueles jetîeus^enLiâ plu» f^rjnde Jiau- 
lour rfïUtîvctnenl à la hauteur des réservoûs, u*eât point exacte, II 
auroit été nécessaire que cet atfteur eût empUïyé un réservoir qui 
-càtffiur toute sa hauteuri le m^tncdî^meite, et qu*îl eût détermi- 
na celui t{ui f ayant Ja plu,s petite base rclalivcuient à un otiJlcâ 
connu, dotinilt pourtant, dan^ce cas, le jet le plus élevé, 
''^' çA. En j^^n^i^K si on veut qim le jet pteniie la plusgrandc Hau- 
teur Hîlilî^'eiTtent au tuyau d« condi/îlo , on donnera ii U ttntr:hc It: 
i7iÔnte dûmetxe qu'an tuyau de condtrile ; sî on diminue sou épais- 
H^r, *on dîmrtitierâesfiefTfîclIcmcntdc p*. 

i^6. tnsiipposantlcsorificesde miymegrandeur, ceuxquisont 

-pPTcés dans' de minoGS parois donni^ront les jels les plas ^levéâ. 

Les^tsqul sortiront d'un ajutage conique s>leverùiît motus haut, 

et enfin îh ne serojit jamais plus pelit5x|ue lorsque Tajulage sera 

-£jrlihdiâqua H n *i ir^. ,m' ■ r . i 

. tj Les «îutjges conîqliet et les cylindriques dinrinurnt oonsidùra- 

McamtiaaMitraolion de ^ veine « et ifsfoiimis&Gnt dE^nsIcmèoïc 

temps une plus grande quantité d'eau que les onâocs pareils dans 

^ic! miners part)ts(^âé). Ainsi, en plaçant dr-s .ijui.igcs coniques 

jou cylindriques-^ oq auc^ente iÉ«lleoicnt la grandeur de Tori^* 

c-ron diitiimie diéoriquemetit laJiai>t<^ir de-^-jefs. Le rtuttcmcnt est 

pourtant alon U principale cause qui altère ia hauteur des jeu* et 



[t) AlouvsQiciU des eaux, paît. IV. pa^ ap^. 



3 est plus con^îdi^r^UIft <bri& les tuyaux <;ytmdnqiieS. En eOet, ;\ 
mesure que k J€t s'éloigne deroriiicc, son oiouveinent est retardé 

le tuyau augrncaie ; le lrotteiti«rit Uevîeiït néccÂ^aiictueiic txés con- 
^dirnblc, ctl.itoUu'ibtiorKjiu? lu BiJ<Ie «prouve ver& If.« bui<Ucfit 
néccïSAÎrenieiit partigfe par les pajùculc^ du ccutrv du {ci A cause 
de rddbétuncu i^uà les IÎq. 

5)7- Lorsque les jets sonl poucmwi IrarpïïijigRindcIuuicur, 
Peau, (^ul a pcidu toute sa \Ucssq , tombe »ur ceUe qui 5'devâ 
encore, et en rciaidclemouveiueal-Celtecau^eîuilinîJGlani^ïne 
mouierc sur tous les )ctï; ci 00 ob^rvc citic, lii[)>qtriU sont un 
peu uidjaés , îb a éltiveut un peu plu^ que quâiKl îk £ont oxocle* 
ment verLioaux- 

98, Di supposant coattjnt le Jîuiuelre cl'im r^crvoïr prUini- 
licpicdroU, ainsi que b rapport Oc* 1.1 surfaoe du fi>ad abtoluà celle 
dcTcîriJïcc; MOU taitU hauteur de ce rc«arvoir>ucccMWcjneLitded, 
lOt i5, 20, etc. pîfidst OD trouvent, paria forauilt-^r^ "'*'~'* . i' 
(§ i5), la hauteur cnrre<pon<laufe du pn^ne d'c-iu qui sortira di 
va*e entretenu toujours plein , diîn» le lemp* que ce v«scaurott mis 
k se vuidcr, m l'orifice eOt été é^i au fond ;tSsolu. ' -^ 

Loriiice ciant ^ du fond alisobi, le fond réel sem é^aï aux ^<W 

fond absolu. Ainsi j ^ g, cl^ = ^. D'apit^s ces données » ou 
consiruîri* aisément )a table suivante. 



hoHt^^urs Ju r&c-rvtflt en picib. 
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V j^r» de Jt=«— — 7 en pieds, 

^ L / 

1= i^f^ 



5^ irOV-VdUX PRINCIPES 

99. Il <b(I!t Je regarder la formule x^^a^~ pour ilre con- 
vaincu tju'en prenaiîi ies Juticeurs du réservoir en progression arith- 
métique, les valeuiadea-seirnit Jussieit pmgrp-ssiorï arillimélîqiie- 

ïoo, Sx le réservoir a 5 picda de hauteur, et ^i le rapport de 
Pc^nficc au fond absolu &^[ expiîmé par ^, l'eau qui est contenue 
dnns le réservoir ne s'abaissera que de ^ de pied , ou de S pouces 
11 lignes Y 1 ^^1^ le m^inc temps qu'elle desceudroît librement de 
h liuuietir ihi nV'^tîrvuïir , sï l'oTifice (*lojt égal an fond aS^aJu. Mais 
le temps nécessaire i un corps pour lombcrr librement de la hau- 
teur de 5 pieds, est, i ir^s peu près, de y de secoude. Il nt^fAit- 
dm donc que ee temps h Teati du réservoir pour acquérir la vîtOiSC 
de 3 puuces 1 1 lîj^ncs f ; et lorsqu'elle Taur^ acquise , le mouve- 
ment du Jluîde lUns le va^e, 5*il est entretenu constamment pleifi/ 
restei^ seitsîtjlemcnf uniforme. 

101, Si la hauteur du rcit-rvoît étoU de 100 pieds, ettiîlcrap^ 
port de Torificc au fond absolu émît aussi exprimé par 5^ ; le temps 
nâcessalrc ù un mobile pour tomber libremeril de la bâuCeuf de 
100 piodâ c^i de :Èt5^ secondes. Vans le luème temps, Icau du 
réservoir descendra de 6* de pied; maïs lorsqu'elle sera parvenue 
à cette vitesse , son mouvement ne changera plus en entieienant le 
vase toujoms plein. 

102. Comme l'eau, en sortant pvir de petits oiifices, éprouve 
une contraction considérable, et comme l'eflet de cette conirjcfîon 
est de diminuer beaucoup ta grandeur dcl'o[ilIcc appâtent. îl suit 
que le mouvenietil uniforme qu'acquiert l'eau d*un ri"5crv»îr pria- 
matiquc droit enircîcnu toujours plein, ditit ôlrc réglé sur Tonlice 
réel ou sur la vcînc contractée, cl non pas sur Torilicc apparent. 
Ainsi, par exemple, en supposant rorifice apparent ^ du limd ab- 
solu , si U veine contractée est lesf C')^^ l'oiifice apparent, roriHce 



(i) Nous 5iipj>ûSf»w ^"c l'jîro tîc df^lifniiinadenque rfirrmrtinr Jippro» 

la ï<iiie coiUiacï^e esl le* ; Je ccl\c *^a xlmmioa qui prur é(i« îiiûlumnicnl 

roufice} mai iwui n'idoptons c«ua cxactodani k»ci»oùronficçesi (mi 

i réel 



réd ne sera que Ic^ïlii fond absolu, c( ce icra iVapr^s ce dernier 
^^ppoit qu'iJ laudra tictcnuiocr l'acc^léullon qu'^prouKia l'eiii 
,daas lu rcâcrvoif. 

io3. Ou observe flonqu'oD iàît aller un jotd'cAUt quîlcMs*^ 
levé pas d'abord à U bauiciy à laqupUc iJ parvlcm ensuite- On voit 
btcji clairemeut ia raUou de cet efict lorsqu'on a suivi nos prii^ 
clpes; et il est évident que crt<;iFridiïit ù£tEï^)lusa|)puicntil4iivU» 
grand» jets que dans les petits ,.parcequ*il âtut plu» de temps k Tea^i 
de^réscrvujis, d^jts Le pietiûârcaSi pouracqueiirla vîle,^ela jkttu 
grande à bqueUe cilc puisse parvcoiXt et ce n'est qa'alois que là 

Jet Â h pW grande éiévatioQ. , 

lal* En supposfLDtlcïdiozDCticâduiéseivoireJderoriiîcecom* 

JauEStÇt en toajitvaricrUbamcurduréservQir,oiiuouve, pour 
chaque hauteur, que Tcau «éprouve une accélération difréieule^ et 
que lavlteae qu'elle petit acquérir avant de parvenir à 1 ^niforjnilé 

-dugm^iite avec la haïucurdu rcsCTVoîv, Pouriani, loi^sque roriiit^ 

fCst petft , lac^xûs^enieut de vitesse de l'eau du a^âcrvoir iCch pa« 

^assez rapide, mfirae daos lesgr.uid^)ets, pour occasionner, coiumo 
\e dit M* Matioite, des froiicnients coimdérabies. £a eOeE* ai 

,tupposaul la Imuteiu du résenroir de xpo pîctJa, et rohlïce ^ j; dji 
fend , Teau du léservoir s'abaisse de â -^ pieds dans 2,08 secondes 
de temps : or cette vllcise n est pas bien grande. 

En conservant la hauteur <lu réservoir de 100 pîcds, et en fai- 
ram f.firîiîr« s ^ du biKl , l'cou Au .ïéi^rvQir Vabai^^ni de 3 "g 

|pied& dans 2fâ8 secondes de temps* . . 

ifOn veut par-U que, lorsqu'on a consUuû une table (5 98) pour 
un cas où loriflcc est dgja assc^ petit par rapport au ftwid absolu, 
on peut , avec la plus grande facllîtt: , détennîuer la graruleur du ré- 
servoir relative -à tcBc vîtewe oiïWbrmc-qiï'cin voudia choisîrp ^ 

— i- , ■ ,-■ ■ .^ „ , ,]i,.,, „ i „ ] JH 

Hitit. 1J0U5 li^iït^nA (^ufe la loi selon ntîct apport nj 411 fond ^bnii^i^ ^p^ut- 
*lai^ïi''tlB'Tâ 'cbntriclîon dt' U ^îiie ' *!rc au**iVsï.^lTc ènC'îit nitiJîjSo a»- 

itigm^nte fr^t înconnup. EJIr Tari* Ion ta luuWiir dûs rtiervoit*. -i 
-Afauâikumciii tekui Le apport de V<^ i 

H 



lo5- SI, Hi coiïsei'vant le même orîfirc, on veul clîmîmrer la 
Vitesse dans le réservoir^ i\ latudrït augmenter te fond absolu » ou ta 
quaiilll^ d'eJU roiilenue liaiule léscrvoîi, dausle i appert citiela 
vttcssç qù'oii tWisît esi plus poTîtc <juc celle que la table donnc- 
Si, |iàrcxeihpIe,on'vciit que» dans un nSservoirdc loo pieds de 
iMiLt^nr, le mouvement tinironnc île IVan ne soit «pie il'uri pît^il 
dans le temps qu'un corps, en tombant librement, parcourroit ce^ 
*ïôo pîcdi; ou ïrcuvp duiis la idMe que, Icirsciue le fond est tiente 
'foïg plus grand qnC Tonficc , Li xhcssc u^iifomie pour la mtoc hau- 
teur du réservoir est de 6 picds-l-. Oh ^r&doncb proportion 3&C 
O !t I ! 6~4-^ d'où en tiieia 0^ '9^7^ cô qtri mdïque qu^I f^u* 
dra que VoriGcc soît^J-, eirvîron du fond alïsohi , pour que lit vîlesse 
dans 16' rÉ^seivOÎT soît rêdciic !l un pîed datu 3,58 secondes J^ 
temps. 

1 o^. Cette règle suppt^ffqn^ ,' sdtïs mënie fiantcùr du rtsèrvoÎT, 
desorilices dediftbrcnttigrandcursibnidesdéfïenses relaiivcs aux 
surfaces de ces oriilccs, et que, lorsqu'ils sont «fgaux, les dépenses 
s'ont les mêmes; mais Cela nVst sensiblement vrai que lorsqu'on 
cbinparc des cas oit ToriGce est déjà fort pelîrpar rapport au fond. 
Cependant sïtiTi voulut une (léterminalion plus rigoureuse, lafbr^ 

mule a: ^û -r la Jour nîrotl dans tous les cas possibles. )' 

Dans Texemple précédent, x=i pîed, fZ;=ipo pieds- On aura 

donc iŒ=ioû — ^^, elparcoaséquent^=£.Ene)(tr-»yaniJe» 

racines -^ ;= -^^ t le rapport de ^ à _^ expiîme celui du fend réel 
^àu fond absolu , cl la différence entre ft et y donnera la grandeur 
'deTonfice, Or ic,oo*^9,sïS^o,o5- Le rapport de Toriljce au 

jfoiid absolu sera donc exprimé par ^j » ou par ;^ ^= ^» ce «^uî 
-Be dïHère pas beaucoup de ^jf^. — _ ^ 

Le Icctciir 8ura les égards convenables rclaf ïvcnïcnt à lacouUao- 
lion de la veîae , ainsi je ne m'y arrête pas. 

107, Lorsqu'il ^eu question de forincr un jet d'eau , on s'alta^ 




diCT» d'abord à connoitre avec exactitude U i^tiintLEé de ce f uUe 
doiU on peut (llsposeï tlmis uii Leuips ilétrnmné. On aura -*u)in ct^. 
scnli^Uement , ]on<]uc le jec doit eue élevé > de donner à l'oiiâce^ 
12 ou i5li^ie» de dîameLre; sanâ celle attejitioii , Teiu en &'él»>^ 
vaDE seroit bientôt éparpillcc par Taciion de Tair. M^b sila quanlité^ 
d*6auquoD peut clé[>eiiscr,ia hauteur du ic&civolr, et Ugraïuteof, 
deroriCco» sontdétcnnînée^s; «fii pourra donuarua^^diid iioiiibre 
de valeurs difFfirentes au diamctrc du réservoir , sans qu ou <iit dcA 
rt^sultau scndbleiueut ilifTcrenl^. On procurera k âon grc i Tcau du 
réservoir leilc vUes^e unîtîirvicî i^u W voudra. 

Si les jeu sortent par<]es orificef percés dans de minccâ parois, 
il suffira» mènic pour cf'iix qui doivent ï' élever davantage , que 
roriJîcesoîi^ du fond absolu; d'aulflni mieux qu'i cause delà con- 
Iracûon dâ la veine, récouleoient se fera coiuiUcsirorîilccéEolEf 
danscecas,^dufond. Dansiez petits jets on pourra 5C contenter 
de faire ToiUicc ^ ^ ilu foiïd absolu , parrct^ue Teffct de U coor 
tracljon réduit aJors cet or^e â ^ du fond absolu- 

108, Nûusavonssupposéjuitiu a présent que les tuyaux où Teau 
étoïl renfermée pour cnirelenlr les jets avoient une situation ver? 
iicale i Diai^ ce cas ne se ]>résente pour ëinsi due jamais. i>ans Tu-* 
sage ordînairc , les tuyaux de conduite ont leur origine dans un r6; 
scivoir ; mais j cachés Annuité ftous la terre , ils s'ciendeut * sur uaô 
ûiciinaison plus ou moins grande, jusquW l'endroit où icsajuiarcs 
£onl établis* Les gerbes que l'eau forme en s'élevaiit doivent exci- 
ter la sur]>nie du spcctalcur. QuelqueinagmGc|ues<iu eljesfififieitti 
elles pcrdroient tout leur prix si le mJ^mc coup-d'ocU pouvoît em^* 
brasser la liauleur et le diamètre des tuyaux qui les fournissent: 
mais eu inclinant les tuyaux et en rcndanl les jets plus 'agréables , 
u& diûduuc-t-oD pas leur élévation? 

Les tuyaux indinés s'abàirue^ït beaucoup plus facilement que 
les verticaux. S'ils sont disposés sur de^ pentes inégali»,, Tair se 
logera tUns les inflexions qu'ils éprouveront » et contribuera beau,* 
coup ji diininuci le diameiie réel de$ eaux. Ces causes sout ti^ 

Hij 



propre** î altérer la hauteur Jes jets; niais il fôl impossible d'en <W- 
iermincr ics effets avec quelf^ue cxacïhiide. Nous avouons , et noiw 
rivons déjà iimnué, i|ue, dans Viiâ;t^â, louïes ïes sublQitci de 
calcul <jiic nous avons exposées ne donnent pas des résulta» r^wi- 
itttit. Nous ne nous y sommes arrêtas que parceque nous avons 
regardL' comme essentiel de marquer les limites que la théorie pro- 
met, et k d£^é de confuDce que méiiEentle^ règles qu'où trouve 
âuf celte matière dans les unvmgcs d^hydnintiqur. 

SECTION X. 

IHs jets inclinés, 

109» Si On a 3es vases prismatiques droits, et s! on donne à 
y^nS^^cdûs directions différentes de la verticale ^ Teau obéira aïon 
il deux mnuvemenift: lunuaiTonue, et qui dépendra de la hauteur 
du vase et du rapport tle Toiifice au fond absolu ; l^antrc inonvc- 
nient sera celui de la pesanteur. En vertu de ces deux monv^iDents, 
le» jets seront courbés en paraboles » en disant abstraction de k 
lésistancc de Taîr. 

On démontre > diins fous les livres de méchanique, que, de 
<}ueiqiie manière qu'un corps décrive une parabole, la force qtii le 
poniseunifonnémcnt peut être e3q>riinéc par une ligneCB (/^, a3) 
Verticale, égaîeàla hauteur où il ^eroit monté si cette mO me force 
J*avoil poussé pcrpenfîiailairemcnt en haut. 

On y démontre encore que la verlicaleCB,qm exprime la force 
du jet » est \tt quavi du paramètre P du dJamelre Cl , commun à 
toutes les paraboles possibles que le corps peut décrire en vertu dô 
cette force. 

Or, lorsque Torilice peutètretônsidérécomiTie infiniment pelît 
par rapport au fond , la verticale CB sera la même rliosc que la hau- 
teur du réservoir; par conséquent alors te paramètre de toutes le» 
paraboles qtie le jet peut décrire seia égal au quadruple de la lau^ 
teur du réservoir. '' 
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S! au contraire Forifice Dfi peut pas être coruid^r^ cr>mni« inlî- 
nîruent petit par rapport au fon<l, îl faut d^termîacr, d'Apres la 
Tlles&ti()ereâu A roûGce, Uluuleut ($ i8) cjiâpoufjojt |if»duire 
<eite vitesse; et cescroii le c^iifldruplc de cette hauteur qui d^ter- 
mlneroil le paraineire de louteâ les pai^boles. 

110. Si la résistance de l'air n'alléToupaïraj^deinent la ferme 
ec la directïOB des feis , on pourroU leur applîc[iicr les règles ordi- 
naires au monvcmcnt <U's catf^ ijui ohéi&seiit à L itîs à b jt<vviii- 
leur et à wtio f<^rce imifonnc: nuis on ne saurwr ftcn diie sur cet 
objet qui iât ^UÂCcptible 4c quelque cx^tilu<l< ui de quelqiti! utU 
fité. 

SECTION XL 

Z)c lapres^hn de Tcau dans rétat dtijuiUbnc ci de repos, 

tn. Dés que Vexpériencc eut appm que les Atiides en repoo 
prenncTït une situation liorâofiule , U prc»ici« qtrih exercent en 
tout sens en raUon des bases et de TélévalKM! deleur suifacef de- 
wnoU une conséquence immédiate de ce procnier pfinc-ipe. Soit 
un vaie ABCD (figure 14 )• Imaginons sur b Jace BD une ouver* 
lure Et et qu'on adapte k celte ouverture im myau cylindrique? ou 
CDuique,oti évasé par le haut: dans ces diïlîWmls cn&, Teau scmec- 
tia de uivcau dans ïc vase et dans ïe myaiin U Milt de Ih que la force 
nécessaire pour soutenir l*eau renieimcc dans le tuyau ne d^^pend 
que de la grandeur de Touvciture et do 1 élévation du niveau de 
Teâu. Un pï^Lou placé en £ seroit (^gaiement pressé par Teau du 
vase et ]iar celle du tuyau. En supprimant le tuyau , le ]>iÂton pUcé 
en E» ou la partie correspondante <lc3 paroi* du vase, soutiendroit 
donc un poids égal à celui d^une colonne d'e,iij qui auroit pour base 
ce piston et pour hauteur rélcivaiion nKïjrcnnc du niveau de Teau. 

u::t. Siunavoitun vase prismatique droit plein d'e^u avec qua- 
tteiaceségale» Ji ABCD, dont leibnd Mt iin qti^rrc formé sur CD^ 
tl dont la hauteur AC fût double de CD -y le tond seroit pressa de 
fout te poids de Teau contenue dans le va^^c , et diocune de ses iàce* 
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supporterolt un poids égal k cctui d'ua prisme d'eau qui auroit pour 
base lii moitié de chaque ù\cç el pour hauteur AC< Ain^i clia<(ue 
ÉKC soiiliendroil un poids égal à celui que porte le fi>nd ; et la tota- 
lité de r^ottoti de l'eau ^erolt , dans rc casi, quîuLujiIe de cellfï que 
pourroic exercer un corps soUde éj^alement pesant. 

ti3, Nou.s avons dît que \c poldssoulenu parla Ivice ABCD^tolt 
^gal à celui d'un prisme dcau qui auroit pour base la moiiiâ de la 
surface de cette face et pour hauteur AC; mais il n'd^l pas îuuttle 
pour quelques Jccteuisde rappeller le principe, et de remarquer 
<iue eette piesiion nVst pas exeict^e sur toutes les p;ii ties de la face 
ABCD de la nié LU e manière. ËjLdiviâautcetlefaceeri parties égales 
fort petites, et ayaut pour base dos parallèles à CD, U pression 
exercée sur chacune de ces parties dirainue dans îe même rapport 
que leur distance au niveau de IVju. Elle est la plus grande au fond 
du vase , et nulle it la aurface. 

114. La capacité du vase n'inftue eu aucune manière sur h pres- 
sion qu'éprouvent ses ùccfi. Que cette capacité soit immense ou 
fort petite , la picssion sera la mOme si lo niveau de Toau se soi*- 
dent ^ la même hauteur. 

, il suit do liï que » lorsqu'on a un volume d*eflu déterminé qu'on 
veut réunir dans un bassin de la manière la plus économique , il 
faut élever los murs du téâervoirsur une base circuUiie.parceque, 
de toutes les ligures de même contour, le cercle est celle qtu reo^ 
feimc plus d'espace- 

SECTION X J I. 

De hprejsion de l'^auda/ts litac de moui'cmettt, 

ii5. La direciion du mouvement de Teau peut âtre* reljtivi> 
tncnlùl'lioii^n, ou pfii p étui îcula ire, ou parallèle, ouiiK'linée de 
diilércntcs manières. Ces cas doivent être distingués. 

Priititier cas* Pour les, corps solides dans 1 eut de repos » Taciion 
qu il laut opposer A colle de la pesanteur pour la vaincre doit eue 
dûigéâ veJticalemcnt. Les molécules qui composent ces corps ïont 




Bdhércncet, et elles ne iorment 4^u*une m^ine masse. Ainsi, par 
exemple, m oq appuie uu pîed cut)t4ue de uaibie ou de plomb 
sur iiric base CU {J^gitre a5) d'un pîcd quairé, il ne sera pas 
nécesïâîro de soutenu- ce corps parles c6tés; maUsiop réduites 
«ciiqis en poussière, et st on donne k »cs éléments une figure qui 
leur proaire bcaucxnjp de mcbiiité, on ne pouira plus dij;po5er 
ceUe j)(>ui;Mrr<' Nttr la base CD comnie elle TéUjÎL aupamv.int : ou 
ne pourra lui bîre prendre qu'une iôrrntr conique dom l'élêvatioa . 
sera eiictiiiîdaiiUnt plus petite v«iue la mobilité de diaqucclémeut 
sera phts i*rande ; cl si on vent réunir ces éléments sous une forme 
oibique, il faudra élever des fjce* AC, BD, pour les contenir. Or 

jces &ces éprouvent visiblement une pre^Iou, puisque sans elles 
tiTK partie plus ou moins considérable des élémenii en question 
s'ébouleroiL Cette piession laiéraJe ne diminue pjs celle que Mjp* 
porte le fî>ud; car, en rendaiït ce fond mobile, la loice F, néccs< 
sûre pour ^tiuienir le pied cnbiquc de plumb, »era U même, soie 

' que le plomb soie massif, soit qu'il soit réduit en grenaille» , pub- 
<]ue son poids <7st le même dans leâ deux cai. . j 

r né. On voit wist que )a pression exercée dans des senâ dîQTé- 
rents dccelui de la pesanteur n*est pas une acLioui qui soit particn-* 
liere aux Uuîdes: on suit aUènieut sa génération \ on conçoit qu'elle 
déiivc de la mobilité et de l'action réciproque des pailic» qu'on 

.s'cIForce de léunir* et qu elle a toute son iitteniilé lorsque cctie 

. mobilité est parâûte* 

La pression que 1 eau exerce est complète ; elle a lieu dans tous 

lies sens f et elle nous donne ain^ une idée de l'exli^aïc mobilité 
tles pardes dont elle esl composée^ Cette pression est leiTet de U 

, pesauteur répété d'une manietc égale sur des partira différentes de 
même étendue, pourvu quelles scient également éloignées de la 
suiûce du ûuidc* 

117. La pesanteur n'est pas une force uniiôrme : sou inlenâlté 
augmente en raison inverse du quarré des dislances au centre de 
|a lene') elle est plus grande au niveau de la mei quau sommet 
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deâ monUgnei , plus gr^inde an p61e que sous l'équatenr. La prc»* 
sion excic^'G par l'eau éjvrouve les oiëines variaEions que la pesan- 
teur, v 

Qtioî^ic notre po^ttûit sur la terre ne nous peniïeHe pas à'o}>- 
ecrver d«s diffôreaces bien gundes dans Tactioa de la pesanteuTi 
pnit.spoitvDnspciurLauldîspoâerlesnuides de ma riî^re qu'ils pul<i;«eiit 
éprouver toutes les modifications dont rinteiisîeé de la pesanteur est 
sii^repUMe, et de manière par conséquent qu'iU exeiceut tel degcé 
de pression cgiron toudra cJioiâir. ^ 

il 8, On peut également avoir en vue d'augnjcnterou dedloû- 
Twor rmlcnïîté de 1 action actuelle et ciidinaîre do h pcstUiteur. 
Nous pourrons nous occuper du premier objet dans la suite : c'eit 
du second que nous allons traiter A présent. f 

, Lorsque la pesanteur di-vieni nulle, les pariicuJe& d eau cessent 
d'agir les unes sur le» autres. Toute pression est anéaiiiic avoc la 
cause qui h produisait. Or m un volume d'eau qitclronque obéit 
librement â la pesanteur, l'état relatif do toutes les particid es d'eau 
est le même que si U pesanteur n'a^BSOÎt pas sur elleâ. Le mômo 
mouvement les anime; et quoiq\te conligues, elles n'exercent pas 
■pluft d*aciion les nncs sur les autre» que si elles étoicni sépaincs pjr 
tune distance quelconque. Si donc on a un vase prismatique droit 
de t5 pieds de hauteur rempli d'eau, et aï otiima^e quelelbml 
«oitstibiTcnventâuéanii, le fluide obéira librement Â la pesanteur, 
et la pression que les parois <Iu vase éprouvoient lorsque le £ond 
-^ub^ioitf n'jLura plus lieu. .-i 

1 14). i^nsuppuitanl au itMidMel une élendur aussi petite qu'on 
voudra pr rapport au fond absolu , Tean dans le vase n'obéira plus 
-lîjrrenjent àb peîaïUeui ; ei euoinreEenuiit le vase toujourt^ plein ^ 
-ic» parties «upâricures «uvionc une action lur les iurérteures. Les 
p*"itf>is du vase éprouveront donc une prossion; mai*. Il ïuraaiséde 
J« détermine);, dis que lerappont du ioud rôcl au ioiul:al>sola.sent 
ifixé. • :flir«t 

&i , par exemple , le fond réel éloit la mlilkme partie du hod 

absolu f 
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sb^ir, le fio'uïc (1c IV^n cjiic çoiitii>nifrrtîl U^ fi>iti) ilii r^'lrnflnï 
ne scroU que la miilîeme partie de celui du IÏTrKl<^ qtir ie vaw rcn- 
fenncîroîl. Li pn-SMoa ([ui ^criiU ïïiiifr*;*'^' î^Hinil ]a lu^iif? fjitft hî le^- 
vase eioJ: rempli d'eau en repc5 , et sa li petanieor i^tolt diminuée 
âu point c]ue le votante (lu JluîderourfttmdauAle va^nepcsâtque 
la tnillietnc parue de ce <ju'i] pesé récliemert. 

1 20. Comme on peul roiicovôir <tuc Je fond réel p^îée par toutes 
les Viilctirs p056Îblc$ avrint d'^^lrc é^zX .nu fnTulaWiliif et comme le 
rapport du Ibnd réel ^u ïond absolu rtprcsente celui du pnîds do 
V^tku <;ouleuue àAns Jo va«c au poids absolu de fout lu tlujfit! ipji* Ia 
vaseoonUeatf il stiit qu'on peut, aiti^i que nous l'avons annonré/' 
évaluer avec la plus grande ùâWtà la prcision que peut (éprouver 
tout vase prismatique droit, dè« que le rapport du Ibfid riicl au r<ïud 
absolu sera connu. 

121. NousiivoHA icinnrqiTi^ déjà quo la stirfaci? do IVaudanï^iin 
V25M- entieleuu toujours plein ne rcstoît pa-« lioTÏT^i-ktâle » loi^que 
Itïriiicc avoit une aire un peu comtdérabh relativeineni k celle 
du fond* Il £C tonne alor^ un euEonnoir viVà-vis de Torilice t ce qni^ 
annonce que le fluide «qui répond immédiatement aii*dcs3U5 , a pltis' 
do fadiilé à sVdiapper que les roloniic* voi^lnm nVn oui à le rem- 
pIflOGr, Au»t fa pression contre lc& boïds doit être toujours plâa 
grande que celle que nous avons lïïcccdanft les numéros prt^cédeiits, 
et U est îin]Kissible de Tévaluer avec quelque exactÎEiide, dès quç' 
loiilke a une «■R-ndue un jieu comid^raUle relalivementaii fond/ 
Lorsque l'oiifice cM é, ou ^, o« ^ nièo^e du fond absolu, la pression 
est la m^mc que» rcanétoïl eu repa* dans le vase, Jetn^Miif «ism- 
lé décela en plon^c^nt près desborti* un trysude verre olîndii- 
que: Teau f 'y ^(«f^nit et ây soulenoït an niveau decetle du vase,*'^ 

Sr Oïl vouloic déterminer pj>r rçîcp<^ï*ienrc la prcistcu que petil 
eseicer Veau Mil les bordidVn vase cntrereuutoujoujspleitt, ipjcl 
que Rit le rflpporideVofîlîaîaufiind absolu, il f^indroîl'idapccrau 
Ijas du vise, près du Tond réel, un tuyau de verre recourbe: Télé^ 
vatÎQUque Icau ttMnerveroîtdanïceUiyïilidêlerintîtf'nïiliintcnsîté 
delaprefsion, I 
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lA^. Second cas. Si le vn^e pM pmmutique et incliné, cl m If- 
fond CâF rcrm6 avec cxactîlude , la pfessioo que Teau extrrccra sur 
les diverses parties de c6 vase sejr& la même t^ue celle ljuj &eroit 
exercise SUT un luitrc vase piismaEique droit de même base et de 
jDcmc hauteur. Ainsi» en envirounant avec un GI le vase de ma- 
nierez que Tcspece de section qu'il Ibrraeroit fût parallclc à la !ia$c» 
tous les |K>înls qui seront «ous le fil seront également pressés. St 
lui ftirriKt une ceinture telle que LGRA1 {fi^tnc- a6 ) sur rluctJnfl 
de^ iacesdu va^e incliné, elle soutiendra une pression égale Ji celle 
<|u*une ceinture IKNO de même Ur^eur ci semWablement placée 
éprcuvcroit sur un va^c prismatique droit de ni£me L?aâe et de m^nje 
hauteur. 

I2Î, Maïs 5Î le fondIlEFC(yîg«Ma7) du vase est subiteimait 
an^anrî , la pression n'aura plus , à beaucoup pr^s , lieu comme 
lorsque Te^u éloil dansTétalderepo.*; la lace AOflE cessera d'Être 
pressée \ h. tâce IXlHi supjKïrtci a un poids qui sera au pmds absolu 
de Teau comme la largeiu* du pbn Incliné est à sa longueur; les 
faces AëHB, OKCD, ^piouveront Tune et Tautre des presdoiii 
égales qne noua apprendrons bientôt A évaluer. 
- ia4. Si, du point A (/^«nraB) piis^ur bi direction dcTar^te 
AEt on abaisse une ligne vetlicaie AS» lu point S ne sera paâ pfessà 
de touc)e|>oicii dokcuionneci>rTC5pondanic A&> mais senlmienC 
de cette cc^lomie dîmiai^ dans le méjoe r^^ipport c^uo AV est moiu- 
dre que A^S. 

Tous les poînis, depui^S jusc^n'enF, sur toute retendue de U 
f^ce I^FCD (Ji^rc ^7)1 seront égidemcnt pressés. 

Tous les points, depuis S jusqu'en B (figure a&), seront ég^ 
lement picASéïi et le poiJâ de chaque cotoane qui répoudra au- 
dessus iera égal i^ cehit de cette colonne mnltîplïée par -^. 

Tous les polnïsquisc trouveront placé* sur la immc ligne droîie 
parallèle à AE, dr^iui^F jusqu'en S, sejoal^galeuisntprcâsi-s; mais 

cette pren&itïu âer^ égale à la, pression absolue multipliée par ^s- .r. 




1^5. Si, ytBtiurfitct de l'eau ^ on entend Ia parE>« de ce Auicle 
c|iii tonne la partie la ptiis étortvclcU mR»E^iIr;tu <im4>*it appuyée 
ftir le plan inclmé, alors U lur^ce scm terminée par b lîf^ne EAB 
t]itî HHt en pjilîe pi»l]<ïleau pUit et en p^trlîe paralldi; ù l'itnri/on. 

En eâèc, la tuHîcc de Tean «era nccesHiiemeflt teimin^ par 
lEadroîie^t FA H AB, si W partira r)iilf«ontaU'{ipsïii« et au-dessous 
de A±) restent en ^<luiLïbre â mesure <)ue toute la masse d eau obéira 
à la forœ accéléraiik^ qui rontraine !e long dn plan îndliné. Or» 
«n tirant RO pamlléleinriil î\ £A , taus les points Mln<^ stir ccftc 
droice éprouveront la m JrRe preoionj et cette pression pourra être 
rcprésciiléc par ÏO X jf^- Si , par !e point D, on mené «ne ligne 
DN paraUc^Icment à AB, un poiiïl x quelconque sera pressé par une 
colottBC = P a: X x^. Comme P i = AD =^ 10 , il suit que la 

pression qu'éprouvent le» p<nitls O* D, S, dans l'imEant où l«ite 
l'eau descend lis long ilu ^ïlan ÎQclînô , eai U mj^me. Les colouncs 
10, AOt Par, sont donc en équilibre; lasiu^acedereaudoîtdoac 
ritter terminée par lei dirtîte» AE et A& 

i3Ô< Après avoir manjué I état où doit rctter Teau Â rexlrétnlté 
5upéii^re du cajial, ij Ijtut examiner la furnjc que ce Bulde dou 
prendre à ! extrémité inl^^nenre. 

Nous avons dit qu'eu m^me temps que toutes lei partia^los 
d'eâu obéissoîentàla Torce accéléra tnce qui Icspou^5oit le lonj^du 
plan îndiiié, toutes les parue» comprises entre i- et S {^pirc 29 ) 
étoient également pressées; qtM la pesanteur étoît duninuêe dans 
Itrapport de ASàAV; et que i'élat d'équilibre cxigeoiC que les ex* 
trénûtés de toutes les colonnes vertîcaica, telles que AS , qui ^'de- 
vaienl le long defS, fiisscnt sur uni- iiu^mi? ligne droite AO< kA 

Il est évident , en considérant une colonne telle que MN qui a 
aU'deuuA el ^iu-des.'(Ou% dVlle des nolouhes é^ik-tt, qu'il n'y a au- 
cune cAuse qui puisse alcérer ja lorme , et que dans cet état cJ!e ne 
doit obéir qu'à la fwcxî aL:c:élératiI(,e qui b pousse le long du plan 
iucUué. Mais il n'en cic pas de même de la dernteie colonne OFj 
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elle e^t pressée par les cutonnM i^tii son! au-dcMus , sins que ïîen 
contrcbaînncc leur action : or celte acmn en plu* fonc vers la par- 
tie inféncure, et va toujours ea s'afTûibl Usant X mesure qu on s'ap- 
prorlie iJ'O. l-Vaii, cnveitudcU pression, s'écrouler** en OF:al<>i* 
k vitesse produite par la force ac^rélér^uice le long du pUn tacli- 
yHé seia iRtxlifi^e et augmentc'e siibîtemerit par \a pression* 

ta?, Oependaiic récrouiement ne sera nulle part plun grand 
.<|u*cn OFi et coinute il ne peut s'échapper par-U rpnî la même 
qnatiHré il'caii qiû tntrG dans le aiéni^ Ecinps Cïi AB »ir le plan it>- 
cimc,b5«ction de l'eau c]ui paj-seraparOFseriA^ïic autre section 
J<?Uc que NM réuproquemunt comme les vilcâ^es rt^specUve» Ue 
ces sections. 

Plus la pcntfi est grande, plus (a vîtesse naturelle de Feau Test 
'àiissi ; et plus en môme temps U pression est (ùxble, rôcioulcment 
est aussi moÎDs conùdérable, et séiend moins loin. 

La pento le^tnnl fa m^ue, plus la 1i;Luteiir de Teauseraconrîï 
dérablCf plus la vîlesse produire par h pre^nionseragraïKle, et plu» 
par coméquenl Técroulcnient sVicndra loîn< 

La hauteur de Tean restant la mêmcsi^r le plan in<:lînè, moins 
le pbnseia inclîm^, nhjins la ^-îîosse pixiduiic par cette inclinaison 
&eiu glande, plus la pression augmentera, et plus par conséquent 
refTel de récroulemcnt sera grand el s'^rendra loin. 

Nous dctenDÏner^ns dans la suite, pouE tous les câs, la ïimîie 
dos écToulemenLs, ou la po^itinndcla dernière section NM cjui n^a 
encore ^jue La vitesse produire par rincjinaûon dn pian. Dans les 
finaux horisionlaux ^ cette ilmilc se trouve di^l^nle du plan ie la 
dernic-ie section d'une quauzîi^ ^galc é^ U hauteur de cette m&uie 
scciion. t 

lîifl. Il est évident 4110, dans l'instant oïl lo fond est anéanti; 
le mouvemcni de leau le long du pkii incliné eit pe« considérable, 
et qu'il «es accélère que successivement; niai-iïVffrtdclapresçiofi 
est Eoujoui^ le même- Ainsi, au commencement du mouvement, 
récroulement est plus çonsidctablcque lorsque 1 eaua^c^uis toute 




- - ■!>' n Y I> A A V L l Q D 1* '69 

Il \tie«se que sa chute le long dn pUn inclina peu! Itû procurer, 

Eiii^uppoâJnElcva&eoule plâiiificI!nciortl(»ngt âmeiuTec^u*!! 
ïc vuidc» i'cflU qnî y rcslc sVccr^^îcre tmijani» plus, et la lïtuiie NM 
de l'écroulcmcnl s approche toujours d;kv;inlagc de OF- MaUqucwr 
que la vîfc^e au^mcnlc ii mesurrî qii« Teau u pjii'ouiit un plus 
grand cspaco sur le plan incliné, comme tcute.^ le» parues de ce 
iUiidï* s'ôcoiilcnl de U mf^nic inuiûeit? et cul toutes dju^ le inéiite 
imunt la ménie viteâie,la5urtacc au<d«&$iu de NM restera paral- 
lèle ;ru r»rid. 

129- LYtaide)cljod05changcra,Mià mesure que AB s'abaisse, 
Cil ineC de nouvelle eau pour rcmpUccr ceUc qui s'est échappée : 
]a vitesse <Ic ce fluide iia alors en s accciécanl î h hauteur de la 
section AS sera ta phii grande t et les hauteurs dc3 autres sections 
.seront eu raison iiiveise dcs vitesses dont elle» «eront animée». 
Dans ce cas, récroulecnents'étcadra moins Ic^Jn à pmportion que la 
.\ile5se flCqube à rex1i<êuûlû du pbn kzicilné sera plus grande, wnt 
Â cause de cette vjte^e, qu^ p^rcequ'ellereiidia U bauteui dciscC' 
(ions au voisinage de OK plus petite. 

SI la hauteur des sections va toujours en diiniriuojit , la pression 
que soutiendra le fond correspondant à une section quelconque scîtb 

igAc A In pesanteur absolue de celte section multipliée par ^. 

i3o- Lorsque la vitesse de cliaque section augmente toujours 
en approchant de OF, il e&l uvldent que 1» sections infcncures ne 
sauroient éprouver la pressio» <ies supérieures. Nous avons vu 
aussi que, lorsque la vitesse de toutes les sections clolt h m^^mci 
la pression des sections supéiîeuics sur Ir-s iitféiLeiires n'avoït pa^ 
lieu. Nous avons remarqué seulement qu'il se Tofiuolt un écroule- 
ment en OF; mais cet écioulemcnt nes'élend pu.!^ loin: d'ailleurs, 
si> au heu d'iinagincf qu'il y ait une cataracte ou chute â l'tïxLié- 
m\îi du canal iiicUjiG , on y suppose un réservoir où Tcau soiJ hoii* 
zonlalo y la c^^usr de Vécroulemcnt sera détruite. 

Il est donc évident que le principe de Galilée , qui attribue U 
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vitesse des eaux, à l'extrémité d'un oinal , À U pression des eaux 
supérieures, ft-^t i^itlî^remont imaginaire, 

i3]. Quelle que soit la vîiosse dont Teâu est anlm&e eu couUnt 
le long d'un pl.in Jnclini^, sojt qu'elle descende» soit qu'elle ï'clcre, 
dans tous les cas, ei dans tous les pointa où la hauteur d'une section 
«era la uiéiuejaprv.^ioncxerc^^ositrcc^ points sera. niissi lauièuies 
tarrctTctdu plonincliJK^estdemodîrierla pesanteur; et la pression 
t)ui résulte de la partît? dnlji pesaiileuiquieslconâervéâpar Icplaii 
incline, subsisie essentiellement, poun-u que la vitesse dont l'eau 
£St animée, soit <iu elle sokatquise, soU qu'un la Lui ait imprimée t 
n'ait lieu qiir; selon la direction du plan incliné. 

iSa. TroUieme cas. S'il coule de Tcau sur un (bnd horêionial; 
•mt si la surfaco de ce fluide est parallèle au fond , quelle que s<ût sa 
vîlessc, U pression exercée conïrecefond 4cralam^iiiîe<juesircau 
ïçpnçnil iranqLiillemenl au»d<ï*.su* de ne fond. En elfet, l'eau est 
animée de deux forces: Tune produit sa vJies^er hotiioniale; et 
l'autre, qui est U pesanteur, na peut lui procurer aucune vitesse.' 
Le fond .supporte donc tout lo poids de Teau qui est au^essi^s. Ce 
fluide se renouvelle continuellement; mais comme samassc est tou^ 
joiir^ U mdme , la pression qti'elle oKercc ne change pas. 

La prcsdon auroît lieu de U même manière, si les vitesses de 
l'eau , h dificrenle-î profondeurs , éloicnt différentes \ car ces vl- 
tcsse^» quelque variées qu'elles fussent, n'altérercient jamais Vac- 
liou de la pesanteur. Il esï donc nécessaire, pour «jue les dîvers6s 
secricimde Teau soient eo équilibre, selon que ce Huidocoide sur 
un plan horizontal, ou qu'il descend sur un plan inclii»è« que la 
surface de Teau ^h liorîzotituli? dans le premier cas, et paiullolô au 
plan incliné dans le second. 
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SECTION X ï T 1/ 

'Z^oix tfc lu vbe^e de Peau lorstju'eUe coule par de grandes ouvcr- 
tarcj/ormécJ sur lej faces verticcles des vases, et examcrt de la 
théorie élahlîe par les auteurs t/ui ont écrit sur rhjdrauUtjuù. 

i33. Si on a AeMsx vaiea pn5malu]ues <lioiu de même hauteur 
entretenus constamment pleins , ci dont les cjipadtés soient entra 
dfes daiis un rapport donné \ sî les surfaces des orifices respectifs 
sont entre elles dans le même rapport t]ue \rs iIcïux rapacit^'S des 
detixvascâ» ou, ce qui est U même chose, œfnme les bases de ces 
deux vases, atiendut^u'ils ont la même bauteur; U vitesse de Teaii, 
dans les deux gis, sera U mi^ine, soit dans les vâse^^, soit à l'oriJîce, 
La grandeur des oriiices ne sauroit rien changer aux loix cjue nous 
avons d(!veloppées {% i5 )» en iâî&ânt abstraclton de la résistance 
de IVir, en supposant que la surface supérieure de Teau restai tou- 
jours boiizniitalc , etc. Car la vitesse de l'eau n'est point relative à 
la ^ndeur des oriitcos » mâb au lapport de Taire de ces oriiïces au 
ibnd aI>so1u. 

i'J4. Nous avons dît «jne, lorsque les onlîces i^loient fort petits , 
Teju en sottoit avec la mha\c vitesse , «ût qu'ils fuKscnt percés sur 
nn fondltorlzontal, soit i|U ilsle fussent sur les laces verticales des 
vases (§78)» Ceb n'élott pa& rigourt^iiiiejnenl viai: car, dans o) 
demier caïL, tes partielles plus basses de l'onfice ëprouvoienl dans 
Tt^tal d'équilibre une plus gr^^nde pression que les supc^ricurcs ; et 
longue roriiice étoit percé, la vitesse des paiijes inféneutrsétoil 
pluH^auïdfltjud celle <le& supérieures. Sirexpérieitce ne montroit 
pas des différences dans le cas dont il est qncstion, c'est qu'on em- 
ployoit des vases d^lne luuCeur fort considérable relarivemcnt è 
«clic de Toriiici'-. Mab il <^ évid*^ul «ju'a proportion qu'on rendra 
plus g;raiides les ouvertures formées sur le* £ires venicalen drt 
Taseji, les résultats s^écaitarout davantage do la re^lo que nocia 
«viom prescrite. 

a3.^. Si, dans le vase delà _/f£iur 3o, ou prend 5iu cliauinc des 
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faces une élcnduc telle que li pression qui y est exercée *oît i^gflfe 
au qïïarl de la pression qii<? suppoiic le fond, si on imagine que. 
CCS quatre portions des faces, qui onLre elles éprouveat la mémo 
pression qrif^ le fmnl, soient 5tihitcmcnl anéaiilïcs , cl si enfin l'ô- 
coulemfint de Teau est le n^cmc lorsque U prcsMon qu'elle exerce 
OSt la nièmtf, Veau du vase toitibf^ra :ti]v>î lîhr'tinmil p;irce» f|uatTc 
ouvertures que si le tond <^ïoii auéaTitl, 

i3tf. On vûïtaUémcutquc Li po^ûoneik forme des ouvertures 
<]nVïn prulpraLÎquersiir chacune de%f^rcs pour soutenir la même 
prtssîoii que le foud peuvent variera l'uiflni; uiaûiîl est évident 
aus^^ que Imn Tturface ne !tera jimaU plus petite que loisqu'etles au- 
ront, pour une de leurs dimcusions , k Ui^eur lufme de chaque 
£icc pme près du (biid. 

137. Au lieu de faire Jc^ onvcrluras sut civique face^ on peut 
n>n faîie que sur tfo;&, que sur deux» et môme que sur une. Maïs 
il eHt évident encore qu'en plaçaoi ces ouvertures dans Tcudioii )o 
plus favorable, et en supposant toujours qu'cllrs «éprouvent 1a 
même picsïion «^uc le fond ; il est évident , divje, qu'on sera forcé 
de leur donner une surface plus graiide à mesure qu'on la fonucra 
*ur un nombre de fjccs moindre. 

En faisant, djuslcvasc de la /7^ufr3o, EB = G,I:D = i, ot 
^^c, le fond supportera un poids ijui pourra ôtrc représenté par 
àbè* 

Pour di^tenninci' sur la fjce ADEIl une étendue qui éprouve Tji 
ml^ne pression que le fond, je tire une ligne BE^r=fl i^ffgi^^^iYx 
j'éUivnà Huri eittrémité £M :^^ BE, et jeioîns le^ pointsBct Al pai 
la droite BM, il est évident qn(< tn {Kiinl E Mjppoite le p<iids delà ' 
rrilounc RE , cl le point V !e poids de ia colonne BV. W eti évident 
encore WA^ tou'i Ids points pri» sui U fai^ ABDE , qui ^ront éga' 
lenutiit éloigne* de AB, épronvcroui la m^inc pression. On sait 
RDSn quiï l'expression de la pression exercée sur une cieiutne ielle 
«pie VE, peut être représentée par liî produit de VE par une hati^ 

teur !nO)"ennccntreVNetEMï=BE — — . La pression e«crc^c 

sur 



SUT toute la longueur de DE et sur la hauteur VE pourra donc être 
représentée par DE X VE X BE — 7 VE- Si on suppose tjue la 
pression exercée sur la lace verticale soît-égale à celle du fond, et 
si on^t VE^o:, ou aura ^ X ^ X ^ — t x =^ abc, 7.abx — 
ix"= ^abc^ d*où on tire x^^a± y/a* — 2ûc, De ces deux 
valeurs de x il n*y à que celle qui est égale à a — \/a^— aoc 
qui soit relative à la question proposée. 

Si on veut avoir la valeur de x pour la face BEPN, on aura Té- 
quation %acx — cx^ ^= ^abc ^ et on en tirera x = a — - 

^/a' — lab. En fâbant fl^iopied5,i = 3pîeds, etc=ipied, 
on aura, pour la face ABED, . . , , j;= 10 — v^Bo=j,o6piedsi 
■ et, pourlafaceBENP,x=rio — \/4Ô^ 3,68 pieds. 

i38. Nous allons développer ce qui peut se présenter de plus 
important dans récoulement de Teau par des ouvertures iâites sur 
des faces verticales de vases prismatiques droits ; nous rapporterons 
tl'abord une théorie qui réduit le cas où les orifices sontverticaux , 
à celui où ils sont percés sur un Ibnd horizontal, et nous ajouterons 
ensuite des remarques propres à rectifier cette théorie* 

i3q- Supposons que le vase de la figure 3o soit prismatique 
droit, que sa base soit un parallélogramme rectangle, que sa hau- 
teur BE = 10 pieds, fia largeur DE = 3 pieds, et son épaisseur 
EP== 1 [ied. En formant sur la face ABED un parallélogramme 
XVDE, dont la hauteur VE = 1,06 pieds, le parallélogramme 
éprouvera une pression égale à celle du fond (§ i37 ) ; et si les 
écoulemenia se font, comme nous Tavons supposé , avec une faci- 
lité égaie , lorsque les orifices supporleroient des pressions égalas , 
en anéantissant le parallélogramme XVDE , Teau qui est au-dessiis 
de X V tombera aussi librement que si le fond horizontal étoit dé- 
truit. 

140. Il suit de là qu'en lâisantVE plus grand que 1,06 pîed%, 
on ne rendra pas Técoulement plus facile, la vitesse que la pe^ 
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franteïir" donne lorsqu'elle agit lîbicuieat étant cûnslante. 

j4i. Il siûl de 1^ encore qu on seja cKins le cas de iliaimuer U 

hauteur VE, û, eacauservant au vase U même largeur ED = fr» 

on diminue Tépaîsscur EP^c, En effet, cilors une ouverture moia- 

drc que XVDE^uflÎTa pour soutenir Uitiéme pression que le fond» 

tt par conséquent pour que l'eau puisse tomber aussi llbremeut 

que si le Tond éloït anéantL 

i 1^3. On voit ;Mns; h cliffùrencc extrfimc ouï se trouve entre le 
cas d'équilibre et celui de inouvemcnt. Lorsque l'eau eît en repos 
*laas le vase , la pre&sîon qu'elle exerce contre la face ABDE CAl la 
même, soiK^ue c soit infiniment pclil, soit qu'il soil infini; mais si 
on forme une ouverture déterminée X\'DE qui puisse soutenir ut» 
poiils égal à celui que Mtpporte le fond , si on entretient le vase 
toujours plein , et si on fait augmenter successivement la valeur <]c 
€j Ti^^cûuleinejil ^e fera d'abord librement parVouverUnc; elA me- 
sure que c augmentera, la vitesse à Toiilke augmenleia aussi jusqu'à 
ce qu'elle devienne égale Scelle qu'un corps peutacquéili eu tom- 
bant libremeni de la hauteur du vase. 

143. Si on pratique sur l'espace XVDE (fif;ure^2) une ouvec-* 
turc rcclangulaire MNOP sur la hauteur VE pour déterminer la 
quâniitc d'eau qui s'écoulera dans im temps donné par cette ou- 
verture, on fixera d'ribord lei^pporl de l'aire MNOP h. œlle de 
XVDE; on supposera ensuite qu*on a un vase prismatique droit 
dont XVDE est le fond, et qui a pour bailleur BE -7 VE, c'est-à-dire 
celle du centre de gravité de l'espace XVDE, Le rapport de lori- 
Gceaufond absolu étant donné, et le vase étant supposé entretenu 
toujours plein t on déteiutiiiera la quantité d'eau écoulera dans un 
temps quelconque au moyen de la formule du § i5. 

144- En général, si roiilîre est lilanj^nlaîre comme XDO» ILO,^ 
XDE, etc. {figure 33)» s'il est en irapexc comme SLDO, s'il est 
quadrajigulairecomiueIOPr,MOPN,elc, s'il est drculaifei-nmrne 
K.,^, etc- s'il est sémi-circulalrc comuicH, T,s'il a la foiined'un 
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secteur de cercle comme z , on réduira sa surface à une autre rec- 
tangulaire, felle que MNOP, qui éprouve la même pression, 
et qui ait son centre de gravité sur la même ligne où se trouve 
celui de Tespace XVDE. On comparera celle nouvelle surface 
i celle de XVD£, et on déterminera la quantité d'eau écoulée 
par la formule du § i5, en supposant que la hauteur du vase est 
égale , dans les différents cas , à celle du centre de gravité de Tori- 
Bce. 

Si rorifice a'étendoît en hauteur au-dessus de l'espace XVED , 
on changeroit sa figure en une autre qui eût le même centre de gra- 
vité, qui éprouvât la même pression, et qui f)\[ comprise dans l'es- 
pace XVED, Ce cas seroit ainsi réduit à un des précédents. 

Remarque I. 

145. Nous avons déjà faltvoirque cen'étoïtpas d'après la preS' 
sien qu'exerçoit une masse quelconque d'eau , qu*U falloit iïxer la 
quantité de ce fluide qui pouvoit sortir d'un vase dans un temps 
donné. DansVétat d'équilibre^ îl snfEt que deux vases prismatiques 
aient même base et même hauteur, pour que ces bases et tous les 
points des laces également éloignés de la surface supérieure éprou- 
vent des pressions égales : mais en supposant le fond anéanti , Té- 
coulement se fera avec d'autant plus de facilité , que les vases ap- 
proche] ont davantage d'être droits. 

Dans la solution de la question précédente, nous avons déter- 
miné d'abord sur la face ABDE {figures 3oj Sa ) un espace XVED 
qui soutînt une pression égale à celle que supporte le fond : mais 
suit-il de là qu'en anéantissant l'espace XVED, toute l'eau du vase 
tombe librement par cette ouverture comme si le fend étoit anéan- 
ti? Pour moi je ne le crois. point: car, 1" ai toutes les particules 
d'eau toraboient librement, comme XVED est plus grand que le 
fond du vase, il sortiroit dans un temps donné une plus grande 
quantité d'eau par l'ouverture verticale que par le fond ; ce qui est 
impossîbk. 2*. De la masse d'eau qui répond à l'orifice XVED, et 
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qui a la même hnutciir, il n'y a que la partie exprimée par XVED 
X T VE <juî puisse loinbcr liliiemenl; VanUe paitîe est iiécessii- 
rcincnt smilLLUif, cçmmc nous le ferons voir. 3". Lorsque l'eau 
tombe librement^ U pression que îes parties supérieures exercent 
«ïr Icsûïfêrieiircs tC» plus lieu; mais, <Uns le C5s présent, le fonJ 
soutient toujours une partie de Tcau : or on sent que ce HuîJe ne 
pcni pas A lii foh tomber cl Otre soulcmt. 

i.\6. Le cas oîi J'orîiice est verircal ne peut pas Être ramené ri* 
^mïïtuscaient iV œluî 011 rorificc estj>ralîqu<!; sur le fomi ; du moins 
j'ai fait un ir^s grand nombre de Ipnlalivcssanspouvoîi'v parvenir. 
Le lecteur me sauia gn- de hû épargner les détails et les discussjon» 
où cet objet m'avoit entraîné. Il est pcui laiil â présumer que Vé- 
couîemcnt par un orifice vertical se fera relativement à l'espace 
XVED, qui supporte une pression égale à telle du fond, de la même 
mamere que lorsque récmilemcni se fjît par un orifir e prallquê au 
fL>nd, en supposant que cctorilice fi^tau fond dans le m^mc rappor* 
querorificevcrllcidesLâre.^paceXVDE, Eneilet, daijsles dcuxcas^ 
cest la m^nic quanlîtO d'eau qui tombe; le rapport de roriiicc au 
fond absolu eit le même: la quantité d'eau écoulée paioîi donc dc- 
Toîr ôlre Li niÊmc dans le même temps, Aijisi, dans la pratique, on 
pourra employer la théorie du § i5\ setilcmeut, d'après les réfle- 
xions que j*3i laites, on n* oubliera pas qu'elle iiWt pas u^oureusc- 
nient exacte : eilc a pourtant Tavantagc d'indiquer la plus grande 
quanUTé d'eau qu'un oiilicc vertical pui^e fouuûr; et si die est 
défectueuse, c'est par excès. - 

Rem arque IL 

147. L'bao, en sortant des vases par des orifices verticaux, doit 
èpronrerurmœuluttion t\ui modifie l'écoulement. Nous avons Ob' 
■ serve que pour les peiiis oriliccs , Teffet de la contraction ètoii axsi'r. 
bien amtui pat rexpéiieucc- Nous avons obîervé aussi qTic celeWéi 
^affoiblL-iîoiid'fluInntplnSiquerorirccapprochoit davantage d'être 
égal au fond absolu, et qu'd dcveuuit ^ra uul^ uiaî^ nousavom 
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ajouté qiie la loi selon laquelle îl diminuoît éloit inconnue ; et 
nous pensons encore qu'il est fort incertam que cet effet soît le 
même dans Jes grands orifices que dans les petits , même lorsque , 
dans les deux cas, le rapport de Torifice au Fond absolu est le mèine. 

Remarque III. 

14s, Les réflexions que nous avons faîtes sur la manière dont 
on peut remplacer Teau qui sort par Toiifice pour que le vase reste 
constamment pïeîu , sont communes au cas où les orifices sont ver- 
ticaux, et à celui où ils sont horizontaux. Nous ne les répéterons 
pas. 

1 49- Lorsque les orifices sont verticaux , et qu'en outre ils sont , 
grands, Teau qui en est la plus voisine a plus de facilité à tomber 
que les autres parties de ce fluide n'en ont à la remplacer. Il arrive 
alors que la surface ne reste pas horizontale , et qu'il se forme un 
creuxouuneespece d'entonnoir au-dessus de Torificc. Cela prouve 
que Teau n'a pas une mobihlé parfaite , et qu'elle ne tombe pas 
toute à la fois comme on le suppose. Ainsi les résultats de la théo- 
rie n'indiquent pas l'effet qui doit avoir lieu, mab seulement la 
limite qu'il ne sauroît atteindre. Les résultats pèchent par excès. 

Remarque IV. 

i5o, St , sans changer la face ABDE {figi^re 3o) , on augmente 
l'étendue du fond , ou l'épaisseur du vaseEP ^ c, l'espace XVED, 
qui doit éprouver une pression i^gale à celle du fond , augmentera 
aussi; maïs il est évident qu'il ne peut pas devenir plus grand que 
ABD£: d'où il suit qu'en augmentant à volonté la capacité du vase, 
on ne rendra pas récoulement de l'eaiï plus facile ni plus abondant. 
Pour connoître la valeur de EP, lorsque la face ABDE soutiendra 
réellement le même poids que le fond , on substituera dans l'équa- 
tion (§137) ^ax — xxi=aac à la place de x, attendu queVE 
.^x devient égal à BE^û. Onauraata' — a*:=%ac^elon^ii{\- 

ïçrd.c^^\ c'est-à-dire que , lorsque la surface du fond est la moitié 
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Hrt rpllc Jeîafaco ABDE, aton Teaii, en îwi supposant lUie mohî- 
Wbé CTtrtoe , <ioit couler aiïssi librement , en anéjntUsant la face 
verticale , que&î le foiid^foLl oruanlÛ 

i5i. EnatigmcntanE cmuîte le foml, la pression qu'éprouvera 
la face verticale I el lit jïoîdt qu'elU soutiendra , n'an^mentcronl 
point; CE par coii^t^quent rati^meni^tLion de Téiendue du foml ni» 
produira d'autre eflet que de fbuniîi Je l'eau ponr remplacer cfiUe 
i]iiicoijlcrji:m£ib janiais il n'en sorûra davantagedans un Icmp^ don- 
né qu'il n'en pourra couler par un fond horlzonia!, dont la surlàce 
serûilëj^aleii.elledeU /lice verûtale AODE d'un vase qu'on entre- 
llendroit toujours plein , et qui niiroît poiu- hauteur les ^ de BE fi). 

REMAIlQUe V, 

i5a» Nous allons exposer i présent la ïliëoriequ on frouve dans 
tous le-s livres d'Iiydiaulîqun sut lY-coulGinent de^ [liiiJeï par défi 
orifices verticaux qui oiU une étendue considérable. 

Oïl suppose que U vîlesse de l'eau ^ A chaque pïJintdc Torificc, 
est égale à celle qii"ac<|uerroit un corps grave en tombant delà hau- 
icur du niveau correspondante à ce point. On imagine ensuite qu« 
loriflce proposé est p.^rl.igé en une iufirillé de rectangles el de tra- 
pe;^es par des plans horizontaux ; et, regardant chacun de ces rec- 
tangles ou trape^-cs éléinenLiîies comme un orifice parlicnlier dont 
tous les points sont t'-gaieinent ilKianb de la surfiice du Hiiide» on 
détermine ai^éuieut la quantité de liqueur qu'il doit iountli^ pcn- 



(i) Le \2ic ôc il figure 3o ^tant 
j»!cixi , \4 prt^SûioTi cKcrcL^? sut le fend 
d\UDE Cït ^uiïalcntc an fioida <l'im 
prùnifi tl'c4u qui auioit pour bjse 
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r«aii pmjvoUsVrhrtpprrllhrï^iiTcntpar 
hfacuAiiDEjCc neicroîtpiiftlcvotu» 
roc d'eau i^uc uout venoua de détcnni-- 



m^" <\m tombeiou libii^tTirni ; il fan- 
<!ii)kl avoir <.'gâr.] alor^ à (a mariîrrtf 
dont U prcWi7it est f^xtn^c. Le point 
E {/igfjnZi) ^'pEûtivplaiircvsiuii dv U 
LulojiJi0 U^, J« jwuii V u [nv^iou do 
la tdonm VB, et aliiM de ^mIw. Fr 
pïf Uinr F-M = BF , ei tifMt h lign« 
liM; FM,\T4.GÏÎ,erc. rcprt>n(e- 
ront'lci <dIojiuci d'u^u qui p«tcn)iil 



dant UT! temps Acnné ; cnâuîtc on chciclic U somme do rontre ces 
qLaatilés éléaiemdîfes de fluide pour avoir la quanlUé loi^ cjne 
ToriJicc CQLier doU donner pcmlaut h mômu temps. 

i53* On voit, &aiis qu'il raît uéces»irc de l^ire des applications 
de cette théorie, quescs résultais tcprii^nUMit des cjtianlïlês d'eau 
plus conâdéiablos que celles qui pcuvcutsortU du v-tse. £11 ciFet, 
on calcule comme û Yotifïcc 4^El>U îuruiîmer^t petit pur rapport au 
iônd , tandis que dans le m£me temps oit suppose que cet orifice 9. 
une éi{Midue comldùtablc ji*u^ jnppoit à ce uil^iue fond. Une solu- 
tion unique embrasse alusi une inimité de cas diiïcreutSt et ion 
inexactitLide augmente à pioportiou que les oiLlïces devîeunânt 
pluâ grands par rapport au Tond absolu. 

i54- On peut cependant employer les procédés de Tancienae 
théorie pour la solution rigoureuse des questions relarive» à réoou- 
IcmcDt des fluides par des onllccsvciticaux; inaiâ il faut prûalnblu- 
meiil fixer le rapport de l'oriiîce au fond absolu. D^s qiitr ce rnpport 
est connu, on di^tonnine U vitesse uniftiime de l'çuu qui, par 
exemple, soriirolt par rorifico d*un vase de i5 pieds de luutcur 
dans une seconde de temps. Un trouve f^cilemeal la pesanteur 4 
Jaqiiellcon peut rapporter cette vitesse; et au lieu de supposer, 
dans la solution du problème, que les graves, en tombant libre- 
ment, purcDureiit i5 pieds tlans une secuiule, on emploiera Tefiiît 
de la pesanteur relatif au c;ts qu'on traite. Je val^ développer mes 
idées dajLS un exemple. Supposons un vase percé, sur une de ses 
£ices,d'unoriiîcequîsoitàrespaceXV£Ddanâ le rapport de 1 a^. 



Biîr!fSpomt*r«mr5pfmcÎATiïtï!Ïffl.ihiiïfr 
teurBE. En considérant ce» colonne» 
comme liukp(Mu]47ties lei unct <lcs 
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ïeur, lu5 vUcssp.5 moyennes de cba- 
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Parla formiïli' da § i5, pour le cas ofirorîfice = ^du fond abso- 
lu f et pour un vase de 1 5 pieds de haulcur , la vitesse de Te^u qi^ 
sort par lorificc dans une seconde de temps est de 116 picdï 1- *^" 
supposera que cet espace est parcouru par TefTet de k pesanteur, 
ctqucccUc force, au lieu de làire parcourir i5 pîeds par seconde 
aux corps graves qui tombent librement , ne leur en hit parcourir 
<pic 1 3 -f- On délcTiuîn^ïroîl , selon la forme rlç l'orifice , la Itâutt^c 
elU vitesse moyenne, etonaui"oîtaînsuirimédi.itcment!aquaiidté 
d'eau ïju'uti vase d'une hauteur donnée, et Aaus un Ipmps 4UBI- 
conqne , pourroïl fourtiii par nii orifice vertical qui scFoic le quart 
do XVED. 

1 55. Au reste, comme les quantités d'eau «-conltcs dan^lc mtme 
temps de vases de liaiitcuri^galcpardes orifices inégaux sont entre 
elles dans un rapport constant , dès que le rapport de Toi Ifice ne 
change pas, il *era imijoura aïs*^ de réduire une snluiion pour un 
cas quelconque à tel autre cas qu'on voudra choisir. 

Sî on a lieux vase*i dimt la hauteur moyenne soil dt^ r5 pieds, 
et dans lesquels IVcouIcment se fasse parties orifices «^gaux; si on 
calcule le voliinie d'eau qnî sortira dans une seconde de temps , en 
supposant que chacune des particules d'eau qui n^poiidenl ù l'ori- 
lice ail en portant du vase la ^îfesse quVUc auroit pu acqudïir par 
lachftte libre de la hauteur du vase, lai'îresseunifi>rnie pai seconde 
^eia évidemment de ?ro piedsi et si la snifacc de l'orifice est d'iui 
pied qiuirié , la quantité d'eau ûcoulre sera île 3o pîcdrt niblqucs. 
, Si on calcule ensuite la quaniiii d'ean <]ui sortirait d'un vase 
pareil au précédent et par un onhce ^gnl , mais en supposant que 
Tun^ce ne fût que le cjuait du fond absolu , on Uouveta qu'il j»cra 
«orti du vase liaas cette supposition , pendant une seconde de 
temps, a6pîcdsOTbiquesYd>au, Quelles que soient Whatitrurs 
dos vases, d.in^ les supposiiinn^ que nous avons faites, tes quan- 
tités d'eau écoulées dans le iufme temps sciontcntie elles ; ; 3o ^ 
au 7 ; ; i5 ' 1 3 î"- Tout ccU cm t' videju p:it la formule du 5 15. 

iS6, M. Tabbé Bossui observe que , loisque l'orifice, est é*nl i 

U 
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]a vingtième partie du fond , Técoulenient se fait de la même ma- 
nière que si les particules d'eau, à Tinstant où elles sortent du 
^rase , étoîent animées de la vitesse qu'elles auroient pu acquérir 
en tombant de la hauteur du vase. Cela est sensiblement vrai. 
En effet, dans une seconde de temps, en supposant un vase de 
i4 pieds de hauteur dont Toriflce seroit un vingtième du fond ab- 
solu, etauroit un pouce quarré de sur^ce, cet orifice ibumirolt 
99 pouces cubiques ^ d'eau (§ 16)^ tandis que, si les particules 
d*eau avoicnt en sortant la vitesse acqube de la hauteur de i5 
pieds, la quantité d'eau écoulée du vase dans les circonstances pré- 
cédentes seroit de 3o pouces cubes. Les volumes d'eau fournis se- 
roientdonc entre eux; ; ^97! 3o, c'est-à-dire à très peu près égaux. 
Mais la veine, en sortant par roriiice, paroît éprouver une contrac- 
tion qu'il est très difficile, ou, pour mieux dire, impossible, de me- 
surer rigoureusement. On n'a donc qu'à la supposer un peu moins 
forte qu'elle n est réellement, pour que Ton puisse attribuer à l'eau 
qui sort , la vitesse qui seroit produite par la chute libre de la hau- 
teur du vase. 

1 £7. Notre théorie expose de la manière la plus frappante ce qui 
n'est qu'une assertion dans l'ouvrage de M. l'abbé Bossut. On y voit 
la vitesse à l'orifice n'augmenter plus que par degrés insensibles et 
d'une petite quantité à mesure qu'on rend successivement Torifice 
moindre que la vingtième partie du fond. Comme l'air oppose une 
résistance à récoulemenl de l'eau , on sent aisément qu'à mesure 
qu'on rend l'orifice plus petit, ce qu'on peutgagner en vîïesse peut 
être aisément détruit par une plus grande résistance relative ; et on 
conclut que, dans Pétat physique des choses, on nedoit pas rendre 
les orifices trop petits si on veut que l'eau ait en sortant la plus 
grande vitesse qu'on puisse lui procurer. Notre théorie a cet avan--' 
tageprécieuxdeprésenier une solution pour tous les cas possibles, 
et cela n'est pas indiffèrent pour ceux où l'orifice est grand par rap* 
port au fond. 

Tous les auteurs ont remarqué, pour les vases prismatiques 

L 
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droits 1 que , lorsque rorifïce étolt égal au fond absolu , Teau à To-^ 
rifice toniboit comme tous les autres corps graves i qu'elle ne par- 
couroit comme eux que j5 pieds par seconde, et qu^elle n'avoU 
pas alors la vitesse qu'elle eût pu acquc-rir par la chute de la hau- 
teur du vase. Cela étoit trop sensible pour que les physiciens les 
moins attentifs puissent ne pas Tobserver. Mais on a lieu d'être 
étonné de ce que , dans le cas où Toririce est vertical , et où il est 
égal au fond absolu , on ait déterminé la vitesse de Teau comme si 
rbaque particule avoir, à sa sortie du vase, la vitesse produite par 
la chute libre de la hauteur de la surface du fluide. On va voir 
combien cette erretir est grave. 

Remarque VL 

i58, SoiT XVED {figiif'e Î4) la face d'un vase quî supporte 
une pression égaie à celle que peut produire l'eau contenue dans 
le vase sur son fond. Supposons que ce vase soit toujours entretenu 
plein; imaginons qu'on ait percé sur toute sa hauteur une ouver- 
ture rectangulaire MNOP, et que l'écoulement se fasse aussi libre- 
ment par des orifices verticaux que par des orifices horizontaux. Si , 
sur NP » comme axe , avec un paramètre quelconque on décrit une 
parabole NST, les ordonnées correspondantes aux points i seront 
proportionnelles aux vitesses avec lesquelles Teau s* écoulera à ces 
différents points. La hauteurà laquelle répondra la vîtesse moyenne 
sera égale aux jNP; T écoulement se fera donc de la même manière 
que si on supposoit que le vase , avec l'orifice qu'il a, n'avoit qu*une 

hauteur égale aux-J-NP (i). 

^ 

(i) Nous avons prescrit {% t^y) une infinilëdecas^esidepeudecon- 
d'employer <lans tous les cas ïa hau- siddration. Nous D^avons pasznaiiqué. 
teur du centre de gravité par ta hau- d'avertir que la règle que nous pre^ 
teuràlaquellerépondlavitessemoyen- crivons donnoit une plus grande vl- 
ne. Ici la bailleur du cenïre de gravirë tesse que celle qu[ pouvoît avoir lîeu 
est égale à ; N P : or î- N P ne diffère réellement; mais nous remarquons en 
de f NP que de ^NPj ce qui , dans méine temps que la iuuteui du centre 
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s; MNOP était un vingtième de XVED, et VE de i5 pieds de 
hauteur, on détermineroit Técoulement, en supposant qu^il eût 
lieu par un orifice ^^ ^ du fond absolu, et pour un vase qui eûl 
pour hauteur les -J^ de i5 = 6j. On cherchera alors la vîtesse uni- 
forme qui correspond à celte hauteur dans une seconde de temps , 
dans la supposition que chaque particule d'eau a , en sortant du vase^ 
la vîtesse qu'elle aurait pu acquérir par la chute libre de la hauteur 
en question^ En faisant 3o I x ; I \/T5 I \/ 6 f , ou 900 \ x' H 
i5 ; 6y, on trouvera, pour Texpression de la vîtesse qu'on cher- 
che, x^=20 pieds. 

Comme dans le même temps les quantités d'eau écoulées de 
vases de même hauteur par des orifices inégaux sont entre elles 
dans un rapport constant (§§ i5, 1^), et comme, dans les cas où 
l'orifice est ^ du fond , et oi'i il est supposé infiniment petit par rap- 
port à ce mÉme fond, les vitesses, dans une seconde de temps, sojit 
éntrcellescommeap-î-està 3o, on fera la proporti<ln 3o ; 29 -J- ; ; 
ao ; z :^ 19 y, qui représente la vitesse uniforme, par seconde » 
de Teau qui sort d'un vase entretenu toujours plein , dont i*orifice 
:=: ^ du fond absolu , et dont la hauteur est de 6 pieds y. 

1 59. Il sera aisé , d'après l'exemple que nous venons de donner, 
de trouver la vitesse par seconde relative à uu vase de telle hauteur 
qu'on voudra, etdont lefond sera percé d'un orifice qui aura, avec 
le fond ahsolu , tel rapport que ce soit. On voit évidemment que 
]a vîtesse moyenne diminue à mesure que Porifice approche davan- 
tage d*ÔIre égal au fond absolu , et qu'elle n'est jamais moindre 
que lorsque Torifice est égal à ce fond absolu. Dans ce cas elle n'est 
que la moitié de celle qui auroit lieu, si toutes les particules d'eau 



de gravité de rorificCf et la hauteur fërânce est alors = h VE. Ces deujc 

du point où répond la plus grande vl- hauteurs approchent toujours plus de 

te£se j ne diEIerent jamais tlavanlage Tcgiililé à proportion que Tonijce est 

que lorsque rorificceslverlical etper- perce dans des parties du vase plus 

ce sur iouie la hauteur VE. Celte dif- voisines du fond. 

Lij 
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avoient, en s' échappant , la vitesse que pourroît produire la cMlO 
libre de la hauteur du niveau dufiuide. Ainsi, pour un orifice ver- 
dcal de i5 pieds de hauteur qui auroit toute la largeur du vase, la 
vitesse moyenne ne seroit que de lo pieds par seconde , au lieu 
que T dans la théorie ordinaire , on la tait de 20 pieds dans le même 
temps. 

160- En vertu des prîodpes développés dansles§§i5, 16, on aura 
cette proportion, 3o, vitesse pour un vase de i5 pieds de hauteur,' 
dont Feau , à Tiastant qu'elle sort par l'orifice , se meut de la même 
^manière que si elle éloît déjà tombée de la hauteur du vase , est à 
i5, vitesse de Teau qui sort, dans une seconde de temps, d'un vase 
de i5 pieds de hauteur par un oriEceégalau fond absolu, comme 20; 
vitesse uniforme relative à un vase de 6 -^ pieds de hauteur, dont 
ToriSce seroit regardé comme iuGnimenC petit par rapport au tond , 
est à 10 , vitesse pour le cas où le vase auroit 6 y pîeds de hauteur, 
et où ronfice seroit égal au fond absolu. 

i(Si, On peut avoir le même résultat directement pour le cas où 
Torifice est égal au fond absolu^ et où la hauteur moyenne est égale 
à 6 Y pieds- Il faut pour cela chercher le temps qu'un corps emploie 
pour tomber librement de la hauteur 6 y pieds; on aura donc la 
proportion» i5 ; 6-7 ; 1 i"' l x'=lequarré du temps cherché qui 
est de -5 de seconde. Puisqu'on suppose que pendant Ies-|" il tombe 
continuellement un volume d'eau qui a pour base Torifice et pour 
hauteur 6 -|- pieds, il suit que, pendant une seconde, il s'écoulera 
un volume d'eau de même base que Torifice , et qui aura pour hau- 
teur 10 pieds; car j' ; 1" : ; 6 f pieds : lo pieds- 

16a. 11 est étonnant que la feusseté de la théorie ordinaire n'ait 
pas été reconnue pour le cas où Forifice estverttcal et égal à la face 
entière ABDE. Au-dessus de toutes les cataractes ou chûtes ily a 
une si grande disproportion entre la vitesse eiïective de Teau et celle 
qui devroit avoir lieu , qu'on ne conçoit pas comment on a pu tom- 
ber généralement dans des erreurs aussi grandes. D'ailleurs, en 
supposant U surface de roiilice divisée en une inanité de petits 
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qtiarrés pour que Veau qui répondoît à ces quarrés pût sortir avec 
une vitesse égale à celle que la chute libre de la hauteur du ni* 
veau pouvolt produire , il auroil fallu , même d*après les meiUeurs 
auteurs qui avoîentécritsur Thydraulique, qu il y eût eu vingt foia 
plus d'eau disposée à tomber qu'il ne s^en présentoit â chacun de 
ces petits quarrés» Or cela ne se rencontroît pas ici , puisque le fond 
absolu , avant d'être anéanti ^ ne soutenoit qu*un volume d'eau égal 
à un solide qui auroït eu le fond absolu, ou, ce qui est la même 
chose , TorKice pour base , et pour hauteur la moitié de la hauteur 
de l'orifice. 

RïMARQUB Vil 

i6i* En comparant les écoulements par des vases de même ca-* 
pacité entretenus toujours pleins, de hauteur différente, et dans 
lesquels Torlfice est au fond absolu dans le même rapport, on trouve 
que les quantités d'eau fournies dans le même temps sont d'autant 
plus grandes , que Télévation de ces vases est moindre. 

En efïët , les vitesses à Torifice seroient les mêmes , si les vases 
avoient même hauteur ^ et comme alors les orifices seroient égaux, 
les dépenses seroient égales; maïs en rendant les hauteurs inégales, 
les vitesses n'augmenteront que comme les racines des hauteurs , 
tandis que les orifices diminueront dans le même rapport que les 
hauteurs diminueront. Les dépenses dans le même temps sont 
égales au produitdes orifices par les vitesses ; elles seront donc d'au- 
tant plus petites, que les vases auront plus d'élévation. Si, par 
exemple , les hauteurs de deux vases de même capacité , telc. sont 
entre elles dans le rapport de 4 à i,Ia vltesse^àrorificedu premier 
de ces vases, sera double de celle du secgnd. Mais le fond de celuU 
ci sera quatre fois plus grand , et son orifice sera aussi quadrtiple 
de Torifice du premier vase ; par conséquent sa dépense sera dou- 
ble. 

Le même effet auroit lieu pour le cas où Torifice deviendroît égal 
dans les deux vases au fond absolu. Celui dont la hauteur seroît 
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moindre seroît plutôt vuidé. Ce n'est pas que la chute ne se fasse 
aussi librement dans le vase plus élevé que dans l'autre; mais il iaut 
plus de temps au même volume d^eau pour sortir d'un vase plus 
long, 

SECTION XI Y 

De la distribution des eaux, 

1 64. On amené presque toujours les eaux destinées à Tembel- 
lissement ou aux besoins des villes dans des réservoirs sur les fàces 
desquels on forme des ouvertures qui, réunies, sont suffisantes 
pour fournir à Fécoulement de toutes les eaux que les réservoirs re- 
çoivent , et qui , prises séparément , fournissent des quantités d^eau 
dans une proportion donnée. 

Lorsqu'on est dans le cas de faire Je partage d'une colonne d'eau , 
il iàut le faire connoîlre avec exactitude-, et pour cela on recevra 
dans un baquet, dont les dimensions soient fixées avec précision, 
la quantité d'eau fournie par la conduite pendant un temps déter- 
miné, 

i65. Dès qu'on connoîtra le volume d'eau que la conduite peut 
fournir continuellement au réservoir et la hauteur du réservoir , 
on trouvera aisément l'ouverture nécessaire pour fournir une dé- 
pense égale à celle de la conduite. On placera cette ouverture assei 
près du fond , afin d'être dans le cas de la faire moins grande. Pour 
endétcrminerTétendue, on supposera, si on veut, que l'eau ait, à 
tous les points de celte ouverture , une vitesse égale â celle qui au- 
roit été acquise par la chute libre de la hauteur du niveau. Suppo- 
sons que le réservoir fournisse un pied cube d'eau par seconde, 
que sa hauteur soit de i pîeds, et que la distance du niveau au 
centre de gravité de l'orifice soit de a pieds -J-, La vitesse uniforme 
par seconde que la chute de n pieds -f peut produire est, â très peu 
près, de 12 pieds 3 pouces (§§ i5, 16), ou de 147 pouce'^. 
Comme la dépense doit êlre d'un pied cubique par seconde, et 
comme le pied cubique contient 1728 pouces cubes > on aura , en 
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représentant par xlasuriàce de TouverEuref 147 ^ = 17^8 1 ^'^^ 
on drera x^ii^ pouces quarrés- 

Ce seroit là Touverture suffisante, si Teau en sortant n'éprou- 
voit point de contraction, pour que Torifice pût fournir un pied 
cube d'eau par seconde» En supposant que Teffet de la contraclion 
fiii de réduire la veine fluide aux -f- de son étendue , pour avoir la 
dépense quon désire, on augmentera la surface que nous avons 
trouvée de 11 g pouces dans le rapport de 8 à 5, en faisant la pro- 
portion 5;8:;ii^;2=3i9 pouces quarrés, à très peu près. 

La surface de rorilice étant déterminée , il ne reste plus qu'à 
former un certain nombre d'autres ouvertures, telles que la somme 
de leurs surfaces soit de 19 pouces , et qui soient entre eUes dans 
le rapport des dépenses qu'elles doivent £iire : pour cela on les dis- 
posera de manière que leur centre de gravité soit sur la même ligne 
horizontale, La vitesse sera la même à tous les orifices, et les dé- 
penses seront par conséquent dans le rapport des ouvertures. 

Supposons qu'on voulût distribuer le pied cube d*eau que re- 
çoit le rései"voir en trois parties qui fussent entre elles respective- 
ment comme 6, 3, 1, la question se léduiia à partager 19 pouces 
en trois parties qui soient entre elles comme (î, 3, 1» On fera pour 
cela les trois proportions , 

10 : 19 :: fi ; a: = ii i. 
10; 19;: 3 ;/= 5^ 

10 ; 19 :; I : z= i ^, 

166, n est assez indiOérent de donner aux orifices telle figurft 
qu^on jugera à propos de choisir; cependant , si ou suit Tusâge « 
on les fera circulaires. 

Comme les petits orifices dépensent proportionnellement moins 
que les ^aiids, en distribuant les eaux ou rendra ceux-là tant soit 
peu plus considérables qu'ib ne doivent Être théoriquement. On 
ne doit pas se flatter de parvenir sans t&tODJiement à iàire une dis- 
tribution parfaitement e^tacte. 
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1S7, On pniirroit, nu Ucii <lc placer k c^TUrcilcgravînîdcsori- 
rjcessuriami^mc ligne droite, leur donner tclleautrcposùion qu'on 
dc5Lrcroit; mai? il faudrott aloi'S proporlioEner leur grandeur à la 
rtCcssc que pounoït procurer .^ Teiiu b luiuletu du tuvesu de ce 
fliijtlc dans le réservoir. Or la hauicur de ce niveau en onlinairc- 
niîïut stijcltcâ v^iîer selon que le* sources stiui plus ou moins abon- 
dantes. Si U disCiîbunon avoîe été bien Ciîte pour un cas, elle tui 
scroît plus cXhIcic sî Je niveau <le l'eau haus^c^E ou tuissoît, parco- 
qnc lc5 vîiei^r-5 n'airgmcnlciU uï ne diminuent pas dans le rapport 
dci hauteurs du riveau au-dessus des m/ice^. 

168. Dans Tusiige, on iiedoil employer UihOoiie que nousavons 
diivetoppcc que pour avoir à peu pr^s las dimensions des oriliccs. 
Comme les eaux qui en sortent sout cojidtiles dans des tuyaux, on 
doicadaptcrâ ces tuyaux de« robinets, au moyen desquels on par- 
viendra, a\cc quelques épreuves, à ménager les eaux dans la pro- 
portion qu'on désire. 

ifSp. M. Marlollea trouvé qu'en une minuie nne ouverture cir- 
culaire et verticale d'un ponce de diiinietrc» donllecenïreestUi*- 
tani de 7 lignes de la surlaee de l'eau , dépense près de 14 proies 
de Paris, le pied cube étant suppost^ contenu' 36 pînies. Celte dé- 
pense a été appûUét pouce (Tcati par lui et par les auteurs qui Tout 
suivi. La Ifgne d'eau est la ^^ partie du pouco d'eau : elle est par 
conséquent founiie eu une minute , par un orilice d'une ligne de 
diamètre dont le centre est distant de 7 lignes dç la surface de J'eau. 

Les funtainiets expiîmeni en Hgntj J'eait , pouces d'eau, les 
dépenses que peuvent faire les rL-scrvoij^. Mais M. J'abbé Bofisut 
pense, avec raison, quccettcévaluationdevroitCcrc faite en pouces 
cubes; d';ml.^nt niieiix que M. Mariotte attribue uilo dépense im 
peu trop forte à une ouverture verticale et circulaire , d'un pouce 
de diamcLrc , schjs 7 lignes d« duj^e. 

Dans l'usage, on ne peut rien taire de mieux que d'employer, 
lorsqu'on voudra di-tcrininer les dépenses [mr des orifices percés 
daus de minces parois , uuc cxpcriciicc de M. £osâut> cji rcrUi dt 

kquellc. 
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laquelle» sous i pied ou la pouces de hauteur de réservoir, un 
oriiice drculaîre d*mi pouce de diamètre donne 272a pouces cu- 
bes d^eau en une minute. Cette expérience, combinée avec le prin^ 
cipe que les dépenses effectives de deux orifices en temps égaux 
sont comme les produits de ces orifices par les racines des hauteurs 
des réservoirs, suillra pour obtenir des résultats assez exacts des 
dépenses qui seront faites par des réservoirs plus élevés et percés 
d*oriiices plus grands. Il faut cependant toujours que les orifices 
puissent être considérés comme fort petits parrappoi:t au fond ; s'ils 
avoient une étendue considérable par rapport au fond absolu , il 
^udroit modifier les résultats d*après nos principes (§9 ^^i t6). 

SECTION XV, 

De l'épaisseur qu'on doit donner aux tuyaux pour qu'ils résisiein 

à la pression de l'eau, 

1^0. LoASQus Teau coule dans des tuyaux de conduite et qu'elle 
sort à gueule bée , quelle que soit la hauteur du réservoir au-dessus 
de Torifice , la pression que Teau exercera contre les parois des 
tuyaux sera peu considérable relativement à celle qu'elle peut pro- 
duire lorsqu'elle est en repos; mais comme on est souvent obligé 
de fermer les tuyaux qui doivent fournir de feau à gueule bée , il 
est nécessaire alors de leur donner une épaisseur suffisante pour 
empêcher Teau de les rompre par sa pression. 

Pour déterminer le rapport des épaisseurs de deux tuyaux pour 
qu'Us résistent également à Teffort de Teau, on observera, l^ que 
la pression augmentera dans chaque tuyau en raison de la hauteur 
verticale du niveau de Teau au-dessus du point pressé- 2\ La hau- 
teur des tuyaux étant la même , les pressions sur des bandes circu- 
laires de même élévation seront entre elles comme les circonféren- 
ces des tuyaux, et par conséquent comme leurs diamètres; les 
épaisseurs des tuyaux de mÈme matière doivent donc, sous même 
hauteur du réservoir, augmenter dajis le rapport des diamètres pour 

M 
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tîTQ C2ftùb\f!ft d'une ri^^sisiaîice égale. S", Les inalîeres doTÎTlM 
niy^uxsont formés pctivenEavoir des ténacités în^galesî IVpaissenr 
dtîs tuyaux fl(^\ ta diij]i:^tT'e(r;iut;int]>ItJs grande, que lu tcnacîlédes 
nuiieies dont Us ^cioiU formés ^era moindre. Aln^l , en général , 
lesépabftcûrsdfîs liiyatixseiotUentifîcIIe.i en i-aUon roiu posée des 
hauteurs de Teatt et des diamètres dei Ltiyaiix, 6t en raison inverse 
de la tenadléde^ matières dontiU seront ftmnéA^ Nomttiaat E, €^ 
les épaisseurs de deux tuyaux; D, d, leurs diamètres; H, X, leurs 
ItanteursîT, t^ îcurs tcnacîlésj oiiama £;«;;-—;—, Si on sait 

ensnilQ par cxpérlei)c& quelle e^l ta moindre épaisseur que doit 
avoir un hiyan de diamètre déterminé pour résister A la presâion 
de Te^u^on tiou\erarac.itemetit, pour un Autre tuyau dû même ma- 
tière dont on conrtoîUii Ili ïiaiilciir et le di^iniotrc, rc|iaUscur qu'il 
d<fit avoir potir <jue la pres&îon de Tean ne le crevc point 

Si on coropaïc des tuy<iux de lianieuis iciég.ilcs, de diamètres 
inégaux et de matières difiércntes , il (àndra connoSirc aussi par ex* 
pérîence le rappoil du* tcnacîtés. 

Comme on emploie phis ordinairement des tuyaux de plomba 
voici ime expdriciKe de M, Parent » aumoycn de laquelle on pourra 
délermincr tes épaisseurs de tels tnyaux de nifiue inaûere qu'on 
voudra employer. Selon cet auteur, un tuyau de pIoml> de 1:1 
pouces de di^imclre et de 6q pieds do hauteur doî} avoir 6 lignes 
d^épabseur pour soutenir verticaloncnt, satu crever, rcflbrt de 
l'eaU' 

17 1. Voici les épaisseurs qu'on donne ordînaîrempnt aux luyaux 
4e plomb ou deier, relativement à leurs diamelies, toit qu'ils aient 
ou non des ajutages ^ leur bout ( 1 ) - 



(1) Hyd. do M. Ëouui, p*rt. 11- pag- 1&6, 
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SECTION XVI. 

£a/x cfe refoulement de teau qui son librement par Textrémité 
d'un canal horizontal. 

172. ( F/^/ire 35. ) Si on a un canal horizontal d*une longueur in- 
déterminée , ayant par-tout même largeur et même hiiuteur, et dans 
lequel Teau soit en repos ; sï on supprime subitement la vanne ver- 
ticale ABDE qui ferme une de ses extrémités, et si on imagine 
que Teau du canal est toujours entretenue à la même hauteur, la 
quantité de fluide qui s'échappe dans un temps donné se déleimine 
aisémeni au moyen de ce qui a été dit dans la remarque VI (§ r5o). 
Comme il ne pourra tomber à chaque instant que le volume d eau 
que soutenoit la vanne, la dépense sera la même que par un vase 
vertical dont le fond seroit égal à la vanne, dont la hauteur seroit 
lesf decellede la vanne, et duquel Teau s' échapperoît avec Lber- 
té et continuellement : cette dépense ne sera par conséquent que 
la moitié de celle qu'on trouvcroit , en supposant que leau eût , en 
sortant du vase, une vitesse produite par la chute de la hauteur du 
même vase, 

173- Si, la hauteur du canal restant la même, on fait vaiîers4 
largeur , la vîiesse moyenne ne changera pas, et la quantité d'eau 
écoulée dans le même temps augmenteia ou diminuera dans le 

M i j 
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uiKiite rapport qu'on aura augmenté ou duniutié la largeur du ca- 
pal- 

174. La bigcitr du canal leslaiit [ji mâinc, $î on Tait vmîer«<i 
hstilcur,lcsquan[ii<^s dVau écoulées dans le m&mc temps, pard«s 
crîfices-de haiilt^uis diflerentes, scroni entre etle\(!ii r a Uaii coin po- 
sée de la 5urra<:c de ce^ orifices et des racines de^ hauteurs. 

Ain^, eu coiupaiant ]c5 onGces abiK, ^/aA {Jigure ZS), ^i>î 
onCm^mc base, eCdoni les hatit&ur^soDt entre elles comme 4 h 1, 
les vUesses moyennes seront comme 2 à j ;eEparcequcIafurJace du 
pienûçr de ces onlîciis est qundrnple de Taufrc, les qufmtiti^^ d'oau 
^coulïSes dani le même temps seront entre elles comme 8 à 1. 

Si^ur la hâijLeur^f on forme un onlice gintî de mt'iue smTace 
que ahitij lesr[ujmûti^^ d'eau éconlées par tes orilkcségniix seront 
entre elles £]mp!enicat comme les radncs dei hauEciiis, et daiulc 
cas présent , cumme 1 à 3é 

Il suit de li qu eu prenant un orifice acjj^^-^ = — ^-j"( ^ 

founiir-i autant d'eau dans le même temps qu'il en sorrirolt par Vo- 
riJice ginii. 

Il suit de lA encoio qu'on âuia 1^1 même quantité d eau dans le 
même temps, si les produits des orifices par les racines des hau- 
teurs donnent des C|uanli{és égales. Les orifices srront alcrs réci- 
proquement ctnïime les radues des hauteurs. 

ijS, Nous avons supposé p en déterminant [% i5^) la quantité 
d'eau fournie par un orifice verlicaU que le fluide ^toii eniieiemià 
la même élévation dans le canaL On conçoitque ce remplacement 
peut se faire de difl'érentes manières; mais, dans rél;itdeK choses, 
il n'a guère lieu que dons le sens du canal , et selon la même direc- 
tion que le fluide a en s*ëcïmppJJtl. 

\-j6. Si Peau a une hauteur <icierniinéc avant qu'elle s'écoula, 
elle ne peut conserver cette éîévaùon près de Torilice, loT.squ'on la 
bissera -sortir Ulucmenl , qi)*;mranl que Teau du canal aura au 
uiolns une ritçssc sutlisanlc pour fournir à la dépciise rcîadvc k la 
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hauteur cleTeaii: car, en supposant queTeau eût, avant et après 
récoulement , une même hauteur à l'orifice, sLJa vitesse moyenne 
dans le canal étoit moindre que la vitesse moyenne à Torifice, il 
sortîroit une plus grande quantité d'eau par Torifice qu'il n*en en- 
treroit ou couleroit dans le canal pendant le même temps; ce qui 
est absurde- 

1 77, Au reste > à mesure que les tranches verticales approchent 
de l'orifice, elles se défonnent; dès qu'elles cessent d être égale- 
ment soutenues en amont et en aval, elles s'écroulent. Les parties 
les plus basses prenant une plus grande vitesse que la vitesse 
moyenne , le vuide qu'elles laissent est rempli par la chute et ra- 
baissement subit des tranches horizontales correspondantes qui 
sont au-dessus. Il est constant qu'au voisinage des digues, sur-tout 
lorsqu'il y a en amont un afibuillement , la surface de leau a très 
peu de pente, et que Técroulement ne devient sensible qu'à une 
dislance de la tète de la digue, marquée par la hauteur du niveau 
de l'eau sur cette tète. 

1 78. Si la vitesse moyenne de Teau qui coule dans le canal étoït 
moindre que la vitesse moyenne relative à la hauteur de ce fiuide i 
l'oiifice avant que Técoulement ait lieu, l'eau ne conservera pas près 
de l'orifice la même hauteur qu'elle avoit avant l'écoulement : mais 
il sera toujours aisé de déterminer la hauteur qui resteraà ce fiuide- 
elle sera telle , que la vitesse moyenne ne différera pas de la vitesse 
moyenne qui a lieu dans le canal. 

1 79- Lorsque la vitesse moyenne de l'eau dans le canal est plus 
grande que la vitesse que la pression peut produire à Tonfice, Teau 
se déforme moins à l'orifice , et y conserve mieux la hauteur qu'elle 
avoit dans le canal. Ce dernier effet est d'autant plus marqué, que 
la première de ces vitesses est plus grande que l'autre, 

180. Dans l'écoulement qui a fieu par des ojifices verticaux 
formés à l'extrémité de canaux horizontaux , pour déterminer la 
dépense il ne faut pas considérer l'eau , lorsqu'elle est à Torifice 
comme animée à la fois de la vitesse uniforme qu'elle a dans le 
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ciiial , et rfâ ctVe *jiit^ Li jirc^sîon pciK proîîiiirc VelTr^ï de h prcv 
Mon ne consiste , il^ins ce ca«, qu'à modilior subitement la vliessc 
\mi(ti\ m«. thtns h tliûoric ordinaîrc . non sctilcmcnt on fait r^clitm 
de la pre^ïîon (lf>i;blc; mah on ajoute encore à ccl effet celui d« 
la vîlAJisc! ;ti;r}uUe:. Voïci celte théfirw, 

i8i. Soit le réservoir de hjîgurc 3? constamment entretenu 
plein i fn li^inlciir AB d'une imti flt>rrïi3nlc , et dont Ia Cicf^ ABDE 
soîl subitement anéantie. Pour déterminer la vUeisc raoyenne de 
Veau t\\i\ àuilîia conliruielleaieuli on ii[|j|;inc qne ccllr fiutc ABDE 
e%t percée d'une intinit^ de petits trout » et c|uc l'eau , en sVcd^p- 
paiil, estatum^e d'une vitesse égale i celle qui auroit été Jict^uîsc 
par la cîiflle de la hauteur du niveau sur chacun de ces nous- Les 
vitesses , par les trous Mtués sur une même ligne horizontale , telle 
qtieGK, seront d^gales; mais lea vîli^&ses, par los truus siti^èsMir 
une même ligue verticale, telle <iue AD, «eront cnlic elles comme 
les mcine* tks hauletirs. 

Si, sur AD comme axti^ on constiuît nne par^hnle AIH, les 
onlonnées de cetie Cduvbc étant enui: elles comme leir^icinesdes 
abâCÎssc^correspoudaiilcÂ, les ordonnées* qui répondent aux point» 
C, D, seront entre elles comme les vitesses de rcau<inisonîrA par 
les trous placés en G et D : d'oîi il suit que U somme de toutes tes 
vitesses des petits frons compris dans un tilct vertical , tel que AD, 
pourra ^irc repTcsenIrc par la^ommedt'soidonnécs, ou par la sur- 
làccdeUparabole AIHD;ci mîimc, si cette parabole Avoît son pji- 
rsmelrc de 60 pieds, les ordonnées reprcseiileroicul exacfemenl les 
vitesses. Or la turl^rredi! la demi-parabole AlHDe.stùj^alcaux ^ du 
jjioiluit de AD parDH^ par conséquent la vlte*se moyenne de tous 
les fiiots qui sorlîmiil par la ligne verticale AD sera le^ f de HD, 
Si ou prend AG = -7X0, l'ordonnée IGscra lej^deHD: elleje- 
préwntera donc U vite^^^^e m^iyenntr. Pour avoîi' la quantité d'eau 
qui sortira du t,^njl daiis un temps donné» ou muItipUen la somme 
de tou» les trous, ou Taire de U face AUBE, pai La vîtt->M- moyenne, 
fit Tou pteudra le produit autant de foli que le teinpj d'apréï le- 
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quel on a détënniné la vitesse moyenne est compris dans le temps 
donné. 

182. Pour raciliterle calcul de la dépense des eaux, les auteurs 
d'hydraulique ont dressé, d après les principes du 5 précédent, 
des tables qui comprennent les cliûtes et les vitesses uniformes qui 
leur sont relatives pendant la durée d'une seconde- Je suppose 
qu'on ait sous les yeux les tables de TArchitecture hydraulique de 
M. fielidor, tom. 1, pag. iS^etsuiv. Comme toutes les chûtes sont 
a<;compagnées des vitesses uniformes qui leur répondent ^ on trou- 
vera tout d'un coup celle d'un corps par seconde, après être tombé 
de telle hauteur qu'on voudra. Far exemple, si on veutsavoir quelle 
vitesse il aura acquise par une chute de 6 pouces ji ligues , on trou^ 
vera vis-à-vis et sur la même ligne» dans la table des vitesses» 5 
pieds 9 pouces 4 lignes 5 points, pour la vitesse cherchée* Réci- 
proquement , si la vitesse étoit donnée, on chercheroit dans la table 
des chûtes celle qui seroit sur la même ligne et correspon droit 
exactement à la vitesse donnée : la chute indiquée par la table se- 
roît celle qu'on cherchoit- 

Si on vouloit connoltre la vitesse uniforme correspondante à 
une chute plus grande que i5 pieds, on la trouveroit aisément en 
se souvenant que les vitesses sont entre elles comme les racines 
quarrées des chûtes ; on prendroit à volonté une chute dans la table 
avec la vitesse correspondante , et on feroit la proportion , la vitesse 
prise dans la table est à la vitesse qu'on cherche , comme la racine 
de la chute , prise dans la table, est à la racine de la chute donnée. 

i83. Lorsqu'on voudra détenniner la dépense pour un réservoir 
tel que celui dont il est question au § lôi^ on prendra les ^ de la 
hauteur AD; on cherchera la vitesse correspondante à cette chute; 
on la midlipliera par la surface ABDE , et le produit indiquera k 
dépense du résî'rvoir par seconde. Soit AD ^ 9 pieds, DE=:i 3 

pieds,les-J- AD^4p^^^*''^^'^f^s^^ correspondante A la chute de 
4 pieds est, par seconde, de 1 5 pieds 5 pouces 10 lignes 8 pomts, 
la surface ABDE =^ 27 pieds quariés. La dépense par seconde est 
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donc I selon la théorie ordinaire , de ny picdisquairés mnltîplWs par 
i5 ]netls f» ponces lo lignes 8 {ujIhU; ce qui lait â peu près ^i^ 
picd5 oibiques. 

184. (/V^u/tf !i8, ) S!, au lieu de supposer, comme dans le §181," 
que ic réservoir cslcnircicnu loujoiics plein d'une eau «lorniiiiilô, 
ou imaginoit qu'il fût rempli du lu^nie tluidc auimé d'une viiesâc 
unîfoniieq«cIcorqiîe;ondicrrhf>roicUcIifttequt ratrcspondioiti 
la vitesse unifoime de l'eau ^ la surface du canal ou réservoii'; on 
iiiouleioit cpHc difile XA ^ la liauleui AD tUi rf'scrvnii; ou déciî- 
roit sur Taxe XDune parabole «^galcàKi parabole AIHD.y/^^i^'i^, 
el on déïerniînei'oit la vitesse moyeune entre ALet DH. Pour cela, 
on pieiïdrûil la surface XHÎ) = f XD X HD; orï en rclranclicTOÎl 
XLA = Y '^ X AL; ondiusecoitleiestepji: AD, et le quotient 
seroir la vitesse moyeune, 

iS5. GugUelmÎJii, en déterminant par la ih^oiîc des ^5 181,184,* 
le volume d'eau que peut fournir Jl ciiAquc înslaut, p[ir unede ses 
extrémités, un canal horï/out^ïl eniielenu umjours plein, seniit la 
nécessité de supposer (i) quc laviicsso de Veau tjui coaloit diitis 
ttmte attire- paniv tiucanfi! horizontal étoit fa mvme çue ccife fi\'cc 
l.ï(fiiclh elfe s'cchapperoU d'im ^^sc tntff(cnu plein d'eau, avec tme 
hauteur égale à la hctuteur vive tie ce fiuiile <lam !c canal hùnzon- 
fa/; ou, ce qui revient au m^me, ^ue lavUasc moyenne dts Feau 
tfui lomboit hhre-mau à ItJLtrémîté d'un canal horizonml t'ttrit la 
mcnic tjnt! la tnieAsc moyeniti^ ihris totric autre partie du m^me ca* 
nal> On sent en eJlet qu'il ne petit sortir p^r rexinJnûté du carfli 
que te môme volume d'eau qui y eulre dans le même temps. Le» 
sections de c€ lluîde étant les mCines > les vitesses moyennes doivent 
fitrc aussi égiileî. 
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.- U esi aisé dç faire voir que CugUclmioi supposok à Teâu qui 
coiiloit daiu UQ caual honzonlal ujie vUesac plus grande que celle 
qii elle B.vo\i récllcmenl. Ijnagtaons pour cela qu'on adapte à la 
diAte un canal de mhueljïgcu* quelecaiial supérieur, mais incli- 
né autant qu il le fiiut pour que Tcau consenc la vitesse moyenne 
que k diûte peut produire. Ou obsen&ra. alors que l'e^u dura, 
ddDS çc nouveau canal, une hjuitmr innïiulnî quu dans celui où la 
chute a lieu : la vitesse moyenne à la ciiÙEe eït donc plus ^ande 
t\\ic la vilD«sc :nijycniie ilait^Ie cjtnal supèiieur, pitiMpiir te» deux 
vitesses sont en raison inverse de la hauteur de Teau dan» les deux 
canaux. Leâ suppositions de Guglieluttitî sont donc TausseF, 

L'exairtcn de ce qui se passe dans les vases, lorsque l'eau s'en 
échappe avec peu de hauteur, et luT^ijuele-s orîlTces sont assez con- 
ftidt^rablcs, peut servir encore à &îie voir combien U lhi3one <iâ 
OugUelinîui cât peu solide, 

Im^lnons un vase dont le fond soît étendu , ofi Tniu 90k entre* 
tenue toujours k Ut hauteur d'ua deuû-pîed, et où elle pubue Vc- 
cbapper par un oriiice d'uu pied qiiamï , CE pt^ïcé dans une mince 
paroi: il est certain qiion observera alors un entonnoir (§ 33) au« 
tle5su5 de ToriliCB , et «jue par consérjuent la dépcMise du vnsc sera 
considérablement moindre que si cci entonnoir n'exisCoIt {ki5. 

Rien ne nous einpt'cJie de consldcrer chaque c6lé de 1 ori/îce 
comme rextréinllc d'un canal horizoul^I par laquelle l'eau s'é- 
chappe hhtement : or la vUc^se moyenne de l'eau , j Te^ïti^ndté 
de ces canaux lioiizântaLuc, c&E les f de U plus grande vSccsse, La 
dcpeuseparle fond entier du vase sera donc à la dépense pai une 
des ouvertures veiticale^H, ; ; I C 7 1 1 3 ; l:doi»c ladf^pcDse parle 
fond sera, k celle des quatre ouvertures verticales, ; ; 3 ; 4. Mjiîs 
l'cxlMi-nce de rentonnoL' annonce une dïnunuiùiTi *^>nsidérable 
dan& la dépense du vase : si cette cause U diminuoû d'un tiers , la 
dispense réelle par le fond seroit , ù la dépense par le^ qufitre ou- 
verturcs verticales, ;; 3 ; 4, 

. il cât cvideot que la dîspoûtion de Teau^ telle que nous Ta^-ons 

N 
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indiquée dans le rase* lâvoriâc davanlagc l'écoiiIcmc^nE d'une plus 
grande quanlité tle ce lluidc <{nc s^l sVrhflppoit seulomcnr pat 
ToxlrémUé de quatre canaux horizontaux qui vicndroîcnt Aboutir 

à [\>tîi^Cf!. 

Je dois observer encore que t' effet de Li contraction, qnî dimU 
t\\it J;iril in diï[ien5e par le fonil, ne sanroïl affcclor a\i^{ fovit^iiiftnV 
récoulement qui a lieu par les ouveitiires verticales. 11 est donc bien 
prouvé, daii^ te cas-d, que la dispense par Vcxïtéiinlé des canaux 
horizonraux , dcdiiiEe pur la ihéonc <ie Gu^llelinîm , est beaucoup 
plus considérable qu'elle ne Test réellement, 

1 86. La niiuiir^re dont GugUeluiîni démon iioh ta seconde piopo- 
sition de son Iroisieme livre de îa Mesure tJes eatix courantes t^ioît 
peu (X>nclu2inie. Il éta[>lî&&oit, avec raison, qu'en enfonçant vfiEÎ- 
Cclleincnt dans le canal une vanne , la face du càïé d'ainonr éprou- 
voîE une presslou égale à celle qu'elle aiiroîi éprouvée si elle cùl été 
placée à rexirt^nnlê du même canal ; il ajouloil ensuite «jij'en ima- 
ginant cette vanne pcrt^-ée d'une infiniié de petits trous, Icau dç- 
voit s'écliappei j^ar ces trous aussi librement que par l'extréinîté 
du catial, uu bien que Teau devoit couler par uuo section quel* 
cun(|nc du caiiid ItcriAOntal avec la mf^ntc r^icillt^ que par son ex- 
Irt^mité. 

L'expérience n'indiquoît aucune augmentation de vitesse , de la 
surface au fond, dans les canaux horizontaux rr^gidicrs. Il nVuiît 
pa& possible dVttribucr .tu irottemeut une alu^ration aus^i giande 
dans les loîx du mouvement , d'auUnI unenx que celte altéraiioa 
SiSavoit pas lieu à reKtrémité du canal, où raccdl^ratîon de la surface 
au fond ctoit conslamoient très apparente. Aussi , parmi lesauteurs 
<jm ont écrit sur Thydiaulique , le pins grand nnmbic n*a osé allïr- 
mei que le mouvement de l'eau dans le5 canaux horizontaux suivit 
exacteniciil les lylx que Gu^Iîeliuini avoîl assignées, 11 s'est trouvé 
d'antres .-Luteursquî ont établi que la \iic^e de l'eau, dans un canaJ^ 
éloîl k même à la surface qu'à différentes pinfundeurs? rn^ht ce 
i]ui est singulier, c^c«t que ceux-ci jnétne^ aiejjl employé k diéorio 
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SeCugliclmîmpfiiîrlecnsoiirciiicoijtoinilH-i^mftnlpârrexlf^mirà 
d'uncan^l horÛLCnul. AinM,^eIon eux. Un secEÎont étant égalât; 
la vtte^5& riioycrtne h Voiiùia aX beaucouji plus comjdétalile qii« 
dans le reste du canal. 

i6y. On ptjMt tlémonlrcT s.vcc la plus grnnile rii-3tté b fausseté 
de la proposition II du HI' livre de GïigHclmmL Qu'on îma^nc en 
effet, àU pUcG d'une spclîrin quelconque, une vanne veilicalô qui 
ait la m^mc dimension que le canal , et «{m aît pr(^cî«dmcnt Is m^nte 
Vitesse que l'eau: c^tle v^iiiie sera év-îdcmmciit pressée (§ i3a), 
du vàlé d'amont, de la mfinie manière qiïc n Tcati rtoiî en repos 
et<]ue la vanne fût fixée; mais comme on suppose que Tcjiu a la 
tnéme élévation au-dessuâ etau-desxous de la vanne, et romme ro 
fluide exerce sa pression dans tous les sens, la (îice de la vanne; 
duc6tê d'aval, sera pressée absolument de la même manière que 
la (kce du rAté d'aniont. Ainsi , m Eiiisant un Imii ^ telle partie de 
la vanne qu'on voudrait dioisir, l'eau , en venu <lr^ pressions éj^ales 
exetrées hint du cAlé d'ainont que du eâré d'aval » ne coulei air pas 
davantage p^it ce trou qu'elle ne le feroLt par uii orifice perci5 au 
fond, ou sur les taees d'un réservoir où Ton auroît appliqué un 
tampon cpn pût résister â la pression exercée par le fluide- 

II est donc évident que, quand la surface de Veau est horiïon- 
lale danâ un canal, toutes les coïonnes de ce fluide se contrc-ija- 
lutcent et sont en équîlîlire : les tranches les plus basses sup- 
portent le poids des supérieure* ; mais elles n'oni et ne petivenl 
gucrc avMr (i) que le mouvetuent de celles-li, et le mouvement a 
dA être communiqué aux unes et aux autres. 

188, Voici une expi'iîeniMS qui démojïtrc aux yeux que IVflcl de 
la pression est le même dans un canal tionzontal» soi! que le Huîdc 
y soit eu repos, soit qu'il y soit animé d'une vitesse «quelconque. 
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tlcur: dans lo»s rcs cas, U prc&«îoji 
de r»u E^cil horlzcncalc. 
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Pfcrer un luyau de v€ne <ï un pouce de «Ibmelrë «ivÏN>n ; ori^î 
vcrC par lcs<lcux jjouls, et eiiKmcet-le <rabott1 en puUie d^na lo 
r-anal de manière qu il brme un angle aigu avec le courant du càlà 
d*uv«jt: \iniK tyhfA-iïvercy- alot^ t^ue plus l'eau aura de vhef.se dans !• 
oiiia] , pJuj la <iij%cLion du luynu pouixa être rapprochée de U ver- 
lii:;iIe,Nunft tfiilpédLei IVju de s'y élever, de le remplir, et ile cou- 
ler par lextrémilé supérieure. 

MaU ai on place ce tuyau de manière que sa ditecttoti Corme un 
angle aJ™u avec le courant du côté d'amont, Touverlurc inférieure 
et U position du tuyau n'ctJtut pas dans )c sens de I^ vUesse impri- 
mée A Tcau , ne fliii<lc ne s'élçvcroît pas dans le tuyau sans la pre^ 
tàoTX} et coBime il s'y lïlcvcra exactement au niveau de Veau du 
canal, on conclura que la pression exeroéo par les tranches Mipé* 
rieurcf 5ur les inférieures ^ dans un canal horizontal où Teau cf i nnl* 
mine d'une vîie5se(|uekonque,e&tpTêcbénientUmâme<{ueûrea\i 
^toil en repos. 

1 89, Si un canal lioriionCai n'étoit pas entretenu toujours plein , 
en aTiéanti&âai^ uue des vauoes qtû tènnent £es eKtiéinités, leau 
qu'il renfcime ne laisseroîl pas de couler: mais ce fluide ne s Abais- 
scrntt paspar-tcut de laindinemanieie. Comme îïn'y aqire celui 
qui est voisui de l'orifice qui puisse d'abord tomber à mesure qu'il 
ft'échappet Téquilibre quiexistoit avec le« parties supérieuros est 
détruit; le niveau de <:elles-ci s'abaîwe , et cette espèce d'écroulé 
nient sVteud par de^s jusqu ^ raiilio extrémité du canal où ]v% 
tranches conservent U plus grande élcvitioiï- La snrfiïœ de Teau 
s'incline ainsi \ Tborizon dans co\tte son étendue; mab comme il 
fie peut sorllr par roiîfire que )a quantité tVcsai fonnile pnr les sec- 
tions supérieures , le Uuîde prend i ce point une élévation relative 
à la quantité qu'il sVit piésenie pour tomber. 
" 190. 11 est évident que Teau ne sauroît rester de niveati 1 une 
fccTtQÎnc distance de rortficei car alms, en prenant A cet €n<lroit 
une tranche quelconque, toutes les particules d'eau dont elle se- 
ruit composée êptouvercicnt une pn^ion égale de I^p^t dc9 
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frahch^j »tpA!eure» et mfôrïeurea, et il n'exuleroit ahu! aucuac 
ciuse r|uî jtùl itieltre Veau l-ii ituiuveuMîiiL II eâtiéviilftiil encore, 
dans ce cas, que l'eau ne se meitt pas avec une vitesse égale <lan« 
Inutct les Ir^iiciies vl dsin% lotifcs le» parties rie rhacjuiï trunriie , 
ptiîsque toutes i«s tranches ou section» sort în^ilrs. Le moove- 
nietit ilu Riiirlc e*4t a)on nn vrntiililff «^crmiIcmCiU. Co u>ut les pai>l 
lieftle^ pJusvoUines deUiiirJàcei^uiont la ptuâf^nuitlo vitesse loia 
de I WfLce ; et ^ A rorifice mèoie , b contraire a beu. 
- 191. Il n'a été tpesnon jn^n'îci rgtic de cansmx hnm^ntïiu^i; 
mais cescaïuux peuvent èltc inclines, et il se prcscniCAlo^r^difià* 
rcnts Cas. St ic fond (Iu'c^mI e^t incliné) et ^i lorificc est fermé 
pariincvapnc, bsurfjce doTeause^a d'abord de niveau; mai^si 
An anécindl sul^îieitietit la vâniié , ii tné^tire ^ue Peau ebufcrâ %A 
SUTÙce s'inclinera par degrés , et celte inclinaison pourra roènie 
devtuiir plus ^rïTiiilc tjuo colle du Iôn4 dti canalwCela arrivera 
con^untment, si Jean vatunj^nts en s'acd^lcniTiL Iù ïong^u canal 
ÎHâqu'à J'onJïc& Mais tî on aiqipoKc qucla vitesse de Icau , dans 
le canal incliné, soit unifomie, alors la suriâco do ce fldide sera 
parallèle au fond du canal |n»c)n'au voisinage do ToriEce; ce » vers 
co point, la pics&ibn modiltcra le mouvement de i'ean do ia mémo 
manière que nous l'aronâ indîqvé pour le cas où lo ^anû csl bnrw 
zoTilal, n est inutile dv rappclîer c^ue les points situés sur U ligne 
AB ^ponvent des pressions différentes selon J indluaiâon du cnnaJ. 
14)3. l Figure 3^.) Dont lu. théorie de Gif jîlielniîni, on suppose^ 
comme dans les canaux boriï^ontâux, que U viti^ssc ii Usui£lco«»1 
moindre qu'au Jond. Pour déterminer la vitesse moyenne, lor»* 
qu^ïu connoU !a longueur AR d'nnccin;d,Aa pente ou ranglcBAE, 
et la hauteur BC de l'eau à l'exlrémité du canal , on lircl'homontalo 
AL jusqu'à ce qu'elle rrncontre la perpendinjlairc bLi^rlcv^eiTest- 
trémitéde la longueur du canal;<on constniît^rBL, comme ax^; 
Doe pamboliï LGH; Ic-s ordonnées aux poin'i^^^ et B représenicni 
les^-ltesje^ acquises par let douces CE, BF; i'ordonnéc moyenne « 
entie celles-là , repr^utc la vïliï^te juoyeauie do Tvau en sortant 
d&canalv 
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Nous ne renouvellerons pa^îâ de% réflexions analo^esâ celles 
cjne nous avons faUes sur la ihcoric ie GiigliclmiTii relativement à 
la vjtejâc de Teau dans des canaux horizontauxï dou» observe'^- 
roiis seulement que, sj ta vitesse , dans les canaux inclinés, e»t 
umfonne» k pression «ur tous les points sïmés parallèlemeni au 
[ond e^l U iii^jnc, cl c|uc In cas où se trouve alors l'can se réduit! 
celui où elle couleroît, danï un canal horizontal, avec la vlte^e 
tinîroinm doiil elle esi animée, et sruleîneat avec une pesanteuc 
qui fût A'Ir pesanteur absolue coEOQie la largeur du planmdiaécst 
i sa longueur. i 

S E c T I o N X V n. H 

Phénomènes principaux de Vécculemeni de teau par des canaux 

h orizonuiuj: ec ùuJméj, , ,^ 

tçB. En mdiqu^nl les look que 6litt le mouvement de Teau A sa 
ioriie par des canaux horizontaux, nous avons supposi^ que ce 
iluido pouvûlt ^tre animé de djifëtenies vitesses- 11 eât iuuttle do 
dire que <es vitesses ne prennent point naissance sur les canauic 
koiîzontaux; maii on peut imaginer aiiément qu'elles sont pro-: 
duites par Pacoélératlcn , soit que Tuâu cAt coulé déjà sur un plan 
incliné , soit qu'elle s'échappSt par des orifices percés sur les faces 
de vases entretenus toujours pleins à une hauteur requise. -. 

M. l'abbô Bossue a i^t un grand nombre d'expériences sur 1'*-' 
couleinent de Teau aiiiiuée tie di^'érontes vUesscs tkns des canaux 
han2ontaiix et inclinés. Comme il n^a employa que des vohjmes 
d'eau peu con»d (arables, des altesses fort grahdej, et des canaux 
dont \e5 parois étoîent bien iiolicst on ne potirtoit pas gtinùmliser 
ses rcsultaU, et conclure des cas qu'il a embrassés dans ses re- 
ciierdies, ce qui.arriveroil si les volumes d'isui é^olenl plus cons(« 
dérablcs, leur vitesse unilonne moûidre. et la sur^ce des canaux 
pioiav réj^uUere^ Les tix|)étietices de œt acadciuicien célèbre oifrcat 
pouLlanldes pliéûoniencs qu*il est très important de connoltf^i -' 

I ^'\^ Inia^uons qu on ait uu réftcrvoir d'une hauteur iadétcnui* 



,,ii4e entretenu toujours plein , percé , sur une <le ses aces, d'im 
rrificc «]iron puisse augmenter h voUmli^, e( dont la suiCtcii joît 
toujours telle, <iue la vitesse de chaque pariktile dVau qui tend 
à sVclifipper puisse être re^rdée conimi* éga1t? A celltï qui? la rliAte 
libre de sa distance au niveau |>ourroii produire-, supposons onttn 
qatin jiJaptcA tet oriiice un canal ouvert par le haut, qui ail pré- 
cisément. la mf me largeur que l'orîHfe, qui soit si tu^ horizontal^ 
uieiit et d'une longueiir un peu confiid^rablc. i* 

î>ioncnn'cùcinreauflniislt;ï^-s<-rvoiràimchauleureonstancei 
et si on observe le cours de Teau dons le canal; on remairpii^ra, 
1^ que lavile^e lia toujouis eit diiniiiuaiit à mesure que Tcau s^é- 
loi^ncra davantage du lésGTvoîr, c'est-à-dire qu'il faudra loujour$ 
plus de temps A 1 eju pour parcouiir le mËote espace à OLD^ire que 
cet esj)ace sera plus élaign^^ de rorirjce. , l 

Q.\ Que il première eau (i) mettra pW de Cenip& à arriver à 
Textri^iinCé du cfluali^ue celle qui sârliia-Cnsuiti; de lorilke, et qui 
ne couiera que lorsque le cours 6era Lien éublL 

3'. Que la surface de l'eau jie sera pi5 inclinée uniquement vct3 
Vonâce; elle sera convexe, de manière que les sections verticales 
Augmenteront en hauteur jusqu'il une certaine distance, et qu'en- 
suite iînclinaison aura lieu du cûlÉ du l'ori/ice- 

4'', Que, uialgré la retardacion que Icau éprouve en fiotLint 
contre Icâ paroiiJ du c^nolf la dépense à rexlieinik^ de ce canal ne 
dillëre pas de celle qui a lieu icrsqu'oa supprime le canal ^ et que 
leausort Immédîalement parTorilice. 

5*. Que, sous une même vïiesse initiale du fluide, les canaux 
qui ont de la pente sont parcourus en moins de lemp^s qne Ic^ ca- 
naux horizontaux ; et que , sous la même pente et la m^mc vitesse 
ÎjiitUle, les canaïut de m^me longueur sont parcouru.^ plutôt inrs- 
.;qucJe volume de Teju est plu» grand. Cet c£ot vicDtde ce que,' 



(i) Cela n'toi vrai que lorsfjxîe la (clh qnn b hflUteUT me de l'eau peut 
vitesse moyeiuie est phis £rtiid< ^ua Qcaaionncr, 
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d^iMsIedenuer ca-t, IelVc^H«îinetitâftt moins con^dérable, et ilcce 
quune plus jurande uxsssc deau coiiâerve mieux sa vite-^se, et 
é|>rouva irtotdfi dfi résisUnce dt la paitdfî )*alr: cl'ailleun U;â vi- 
tesses ne sont pas* à bcJiucoup pics, proportioiiiidles aux volumei 
d'eau qui s'^cbappeut dans le même lernps. 
^ 6M Puisque deux orifices de mâzue sur&ce donnent la même 
ijuantlt^ d*oaU| si la vitesse iiuliale e^t la même, il su!t que, dans 
deuxcaiiflu?c horizontaux, ou peu inclinés, adaptas à ces orilices* 
^essGcUons, prises ^ la même disUnce des orifices, seront ^les, 
çn supposant pourtant que la vitesse Initiale, modilî(5cpar leffoUfi- 
meiit, Teste supérieure à celle que pourroil produire U chute lil^v 
par Toriricc. 

7*. Le canal et rouverlurc du réservoir restant les mimes , si 
la hauteur de l'eau dans le réservoir augmente, les scellons de Tcau 
dans le canal resteront constantes, tiindjs que la \1tcssc augmentera 
toujours. Ainsi , les liauteurs du réservoir étant reprèseiilùes suc* 
ccssivcment par i, 4t 9t itf»î*5, etc. les vitesses correspondantes 
à ces hauteurs seront entre elles comme i ^ :i , 3, 4 , 5, etc. On doit 
donc regarder comme ujie vente constante que \a vïtesse c]ue peu! 
avoir Teau dans un canal n'est déterminée ni par la pente de ce 
canal ni par rèlévatioji de Toau. 

SECT40N XVIU; 

pi. '. - 4 -n , 1 

Du m<«fi'*TntMf itè" FièiHl Sà/is dex cxinàux horizoniaux i ou peu, 
iftcitftcs, ifuî fihouti^sent à dtt nUfrrofn, et à ('extrémité th^. 
' *^ùels fA Jfiiî.ïé ne tombe pas tîbrcménil 

T95- Nous avons déterminé {% i.^ijlamoinilfevit&uiomoycmie 
que pftl avoir l'eau d'un canal horizontal ou peu incliné, poiu que 
I eau pùt^y couler cl a*^chapprr par un oriiiœ vertical avec une 
hauteur iIoçiiitTi moiSuâi à.roriliccilQ'x^^^^P^^ uuecliÛLe» et si 
l'eau s'cciiajjïpci(I,flau3-un réservoir» la hnulciu' de Teau dans le 
canal et sa vllus^o n'auroîcnt aucune corrcspondauL^ lox^uc son 

cours 




'«oun seroU établi; c'est-à-dire que la hauteur des secUohs poiuroit 
être très grande , et U vitesse très petite. 

SECTION XIX, 

Du mouvement de l'eau dans des canaux avant <jue son cours y 

soit éiablu 

ipïî. Dams Vînstant où un volume d'eau considérable entre dans 
un canal , les tranches les plus basses ont d'abord une gLande vi- 
tesse; ce sont celles cjui coulent les premières. Mais à mesure 
qu'elles éprouvent successivement de nouvelles résistances, leur 
mouvement se ralentit; les tranches supérieures arrivent, et par* 
viennent à précéder les premières. Elles se succèdent ainsi les unes 
les autres; et lorsque, par Teffet de la résbtance qu'elles ont pu 
éprouver , elles se sont mêlées ei comme confondues , Teau coule » 
avec un mouvement régulier dans toutes les tranches , jusqu'au 
voisinage de Torifice, où il se forme un écroulement, ainsi que nouf 
Tavonsdit (§12^,) 

SECTION XX,, 

De ï union , dans un canal unique , de Veau tjui coulait d'abord 
dans différents canaux. 

157, En supposant qu'on adaptât au réservoir dont il a été 
question au § 15^4) différents canaux horizontaux semblablement 
construits , de mêmes largeur et hauteur, et dont la distance au ni- 
veau de Teau fùt la même , il est évident que le fluide présenteroît 
les mêmes phénonlenes dans toutes les parties semblablement pla- 
cées de ces canaux. 

1 98. Il est évident encore que , à on rapprochoît deux des ori- 
fices filmés sur le réservoir de manière qu'on pût y adapter un 
canal de même hauteur que les précédents, mais d'une largeur 
double , en n'ayant aucun égard au frottement, l'eau couleroît de 
U même mamere dans le canal double que dans le simple ; mm 





fCommCt dnm le grijnd cansl, 1p fiolïcniert ciïntTO deax bonis e*t 
clclniît , la vitc5«e moyi?nnc (le 1 eau y doit Êlre plus cotïsùicr^lc. 
Ou vtnt iiîiisi niiun uïnstîrvjiil la luÉuie Lautetir ù Toiincc ou flU 
cdLisI , I*augniejiUilioTt du volume d'eau ne conlribue à raugmcntîi- 
lEoti de la vîle.sse []ue j)jr{:ei|iL'ali>i5 le fiotlem^ut dtuimue. L*cRfft 
de celte cause est d'autajiE plus sensible, que les votumcs <IVmii 
ficiH iTKiitidieiï Gl il devient, puui a'itiâl dite, nul, dôs que les- 
volumes d>an sont <:cïnsidcraï>lcs. 

199. Eli 5up]>Q5;int ([uc U vitesse piîrnltïve dans le canal hat> 
/mitkl fiil plii» gi^ade que celle qtie peut pruduirrr Li ]]a)tliMTr de 
l'eau à U nollîc du canaU laugmeTUatiandu vchme d'eau nechaiige 
ncii îi U vile.'ise. soll <[ue I2 plus grande dîaiensîou du canal soU 
iLms le sens iKirborital ou daii5 le SGPS vertical; mais dans le cas oji 
a y auioit peu de dilltTcncc entre la vitesse prioûlivc et celle qu« 
pfiiiiTtjit piodiûic leaii près de s,i soilicj l'cflu roulevoîl moins ù- 
cllementddns le canal qui aucoit 11 dimcnijiotiverûcale pins grande* 
iLij cûet, SûU que le A\>tltm(riit qtje l'cju uprtmve 50U lelailf A U 
pression que le lluidc exerce contre le fojid et les bords d'un canal 
rectangulaire, aoît qiVîl ne fWpende que de l'étendue des parHe» 
frullantos, les sections élsnl le^ mêmes, il sera plus graïul dani ce 1 
lui des ornnnx dont ta dimemion verticale sera plus grancte. 

200. Eu iiiïsj^îiiant deux caiynix linn;'ortanx de mf^mes îiaut<^nr 
et laygeoir, sépai-L-*, flans toute lî^ur lonfyiciir, par une vanne fort 
inîucc, cnlietenus par des réservoirs de liauleur uu-gale, et dans 
lesqiLcls par cou3è<pient l'eau att une vîlejse ditlércntc, mais telle 
cependant que , dan^ le canal ui'i elle esc la plus blbl« , elle &»it 
encore plus i^uuule que celle que jmurrOÎt [>iodnirr ta hauteur ft 
rcxirénnté du canal; lorsque le cours de Teau sera établi dans les 
deux cai^;iux , la pie^sion exercée âur b v>inne qui les htl|ure sera 
la mioie de* deuv côlc-s, pnis<pic Icau s'y soutient h une hauteur 
égalu^ l'M siipprîmant donc ccUc vanne, lùcouicmejit aura lieu, 
um qu'il smïvc nunin iJuBt^^rnieiit à L li.uitciïr des sections des 
cjuMuJc réuiûs. Otf obKivera ieulcuiciit cjuc l'eau qui aura plus 



ic vllcMo «n conimuiiif]fwra une paï ïîe A telle qiiî en a moïiift. ' 
On rcmarqiicrH dans Jc5 canaux réunis un gmnd nombre àc cou- 
r^riU anïnié de vitesses ililTêreiites; pûurUuti à proportion que 
Je awrs (fc ccj ninanx sera plus grand* le mi-lirpc ileïcaiix ^e fcia 
<r»uc KiJinJere plus <x>mplctc , et elles prcjiclri>i:t uac vLfissc oof en* 
ne enticî la pln$ grande el \a p\un pcritc. 

^ûT. Au lîou<lechïuxcanaux,oiipoiirTacnréUEiii troîs,<;t]aUG> 
cïn(|»ou tel fii>mlimqu'ua voudra f sans que lahâuletn deâ&cf:Uons 
augmente m^l^ré ladivcrsU^dcs vkcssçs; on obscnxrj 5€u!cmciil 
une plus grande v^irîétc cI^iia les courants parliailîers. 

20:^ Il se fomicroit encore un grand nombii; Je couiants dilTé- 
rcnlSi si onadaptoit âk un oriiîceun canaj ({tii eût même liantGUTï. 
inab une brgeur plus rotiMilfraldu. Le plu» j^raitd OKit^nt tèpon* 
droit au milieu du canal ; ci comme l'eat! , en sort.iut de lorilice,' 
ne ïcra pa^ &i>utentie par 1g« uut^)« elle eouleni, vers léS bords» 
daii^ une tlùecLîon relative aux eOel» de b pression et de I:l vïrcvic 
primitive. Comme ces courants latéraux seront toujotir^ cntrelentii 
par le <:ourar]t pnndjial , îl esL ncceSKaire que celui-ci ait toujouca 
ujie plus grande élévaUon. La «tirtàcc deleau ne sera pas. dans ce 
cas, homoulale, m<iis coMvexe; et la ])his^rajidc batJteur répon- 
dra au milieu du plus gr.ind c-mimnE. 

ao3. Si on avoit uii canal dans lequel l'eau eût une viteiie suC- 
finance pour fournir A l't^conleincnt relatii^à une baii^cirr donnée, k 
l'endroit mi elle s ecbjjïpc librement ; ii on ndaptoit eiiâuicc a lex- 
Lréinité de ce canal un Jiiilre canal qui , a.vcc la iol-uïc liaufeur* 
n'eût que II moitié de U largeur du prcinitT^ il se rot t jj» possible 
deluifaînMerinrair totiie Veau du grand CAoaL Eitefîbt, jnugmona 
4}ue le grand canal soit lernic ii son extrttiniie, et qii on y pjAiique ■ 
sur tonte sa Iiauleur unoriiîcc rociangula ire égal i la nioiiic du fond 
absolu, il sera aisé de dvtenmner, an mofc?u dit la ihcH^ric dcve<i 
lopjï^fjau ^14^. i5, lailUttntit-é deau qui 6 échappera par cet ori- 
fice, et la partie de ce ilniste qui, ue pou vaut paiMiivj:f!c«t(eroutC| 
l£ viùdetâ en versant au-dessus dcâ bords du grand otnaL 

O V, 
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n snît fie cette tVértrîc, qiic plus la \ltcssc dans le canarsrrâ 
grande, plus î] sortira d>3U par-dcssuf^c^ bords; cEsiceClc vîtcfje 
pouvoit fïcvcnir infinie, alurs il ne srffiroil plu* [lar rorilîcc ejtio 
la moitié de Tcili qui coule dans le c<inal. 

ao4- tl ^t donc cci t^in cjue Teaii qui se menl avec une v^tessQ 
acqiiîje, etqiilocajpcun c*pace dcierminé à clucjue instant, ù9 
l^fîtil pa.^èlrc rêiIuilE ii paioîlre occuper un e^pnce pliis petit, on à 
aef^u^rir p)u9 de vire^se , si on ne pent augmenter s^ penie, en si 
ou ac peut b faire agir et peser sur ellL^mf^ini-, car î! fr^xUiequit 
CCS deux moj eus pour ptoduiie hi vîtçise:. 

ao5< Ce|>endiiiit, sî tes boids du grand canai éioicntassez élevés 
pour ne pas pcrmeJte à Teau de les fiancliii', ce lliiidc s'y élevé- 
roit justju'i ce qu'ÎJ pcirvlnl i une hanleur siifll*jnfe pour qu'il sor- 
tit parVorîfï<« aulaut d*eau qu'il enenLre danslô gtaudcana)> 

ao<5. En )>4!iiânil , connoissaut U vitesse de Ve.iu daua un canal , 
Pespaco quelle y oocupd, avec h laideur de la vanne qu ou a cm<* 
ployéc pour feiuicr une partie dti cau<il k l'eiidiuit où Tcan s'cccn* 
Itroii librement, iUera toujours aîsé, d'après II os principes (5 i58), 
do fiicer la hauteur à bquelle l'eau s'^kvera , pour qu'il puisse sor- 
tir , par Torilice tiu ou aura conserva , k qu^tiliitï crcau que le canal 
reçoit. 

307. La théorie quêtai donnée sur IVcouïeinentdereau par de* 
ouvertures verticales, est entièrement analogue h celle oi'i les ori- 
lices sont per€*^sdi;iis le fiiml des vases. J'ai supposé, dansJ'ujtcet 
<lai!s]'atilre,quecen'éloitpasseulemenlKeau quirépondoît â IW- 
verEure, qni's'^coulAl, mais bien tnute celle qui pressoir le fond ab* 
soin ; j'ai supposé entin que cette eau s'écoulolt avec nne l^clli^é 
exirime , et en raî.^on Av h pressïmi qtf elle pouvoil exercer. Je vou* 
Itisvoir jusqu'à <]iicl point lexpériencecortiTmoit mes suppositions. 
Je vflis rendre compte de quelques uns de* lésultat^ que j^obtîns. 

208- Je proticai d'un canal rcctangniairc laillé dan» du tuf qui 
sert pour une fabrique de soie, et quî csC entreieun pnr une ri- 
vière: sa pente est asscf sensible à suti origiûC|etsavIie^euup«ti 



Irré^tiHere ; mais bïenEdt h résistance du fond tt ie$ hoi^s y rend 
Ir mc^jvc'incJit iiuiriritriG. Dans h patllû du catta] cjiu» jc! rhotsiSf 
l'eau paicouroit con^Umment lo pieds en 6 secondes. La hAiitcur 
de cfl iliâdi^ <^tml àe 4 pntKeft ^ , et la largeur tUn rait.ti dn là 
pouces--. X a vûU une vanne garnie delîngeaulbiideC funind^ïies 
côlâs, de iiiaiiieie qu'ella i\e iicrniSt paâ ^Teaii do ^'éc)iapp«r])ar 
cc$ endroiU; je la dUpOïaî d'abotd de façon <|a'cl]c diminuât do 
moitié ta lai;geur du canal : le niveau de l'eau s clcva alors et se 
aoiltîm a«-dcsstn de !ji vjnnt? h 7 jïounrs ^ df* h^itcur. 

La vitGsfG moyenne t dansk c^inat^ctoît de 20 pouces pantc-' 
cotidc- Sa d<^'peiue, dan» k in^e lejnp&, ctolt cxpuinée par oo 
X ï5-f X'1t = 1395 ponces. 

En calculEint, ^rapr^f^ Lps pniiripe^ dn $ i58, h cpiaatîlé d*cau 
c|uts'(^chappoit par une hauteur de 7 7- pouces, et Jors^juc Totifico 
éloh la moîhé dn fond abwjlu , je trouvai atî^ pouces cilbe^i pour 
la dépense du r-anal: loais la roiitraction dimiiuiott 4 ctio dépense. 
En supposant que son elfèt lût iem^me que pour les petits oriJïces» 
la dispense réelle clelTerûveseïOtt de? j435 ponces. 

309- Jc saîsque, poiii détcnntncr la dépense d'un canal avec 
exactitude, il n'est pas de nieiUeiir moyen que de rerevoir, pen- 
dant lin temps déterminé , les eaux qu'il fournît dans un r^servfltr 
doiïi la capacité est connue: mais celte méiiiode, ^\ directe et si 
décisive, e^l rarement praticable lor.squc le volume d'ean est ccik- 
sidéraMe » et les circonstances ne m'ont gainais peimU <\c Tera- 
ptoyer. J*aî été réduit h concbjre la vUessc de Te^u d^àrs un canal 
•le celle que prenoîcnt, dans un temps déterminé, des corps dç 
même pesanteur spéciiique que j*y ^iâois flotter. 

Dans les canaux les plus r/^diers, le froltemcnt contre le fond 
et les bords altère consîd^rabieiuent la vitesse de \*c^u. Aussi ce 
n'est qu'aptes bien des essais qu'on peut fixer avec quelque exac- 
bludc la vlce^e moyenne de ce fluide; et les ïésuiiat» qu'on o(v 
lient de a^tlt? mamcre ne suni jamais paiïiiitcmcnt saii^taSsanlS* 
Je ne publierai pas d'autres eX|.éiîenGes que j'ai essajé do lkiie> 
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fnrceqii«jeà'aipajpuleurassur<rafis6&«i*6x4cdlU(!cpour)xis{nrGr 
Cil leur faveur une cOL>£ai)cc parlaiie. 

Dans les ouvrages criiydraulique , oa a si bien fixe la conirao 
iinn polir les pctils orifices , qu'on déicrmînc 1res exactement iilurs 
les loîx de l'ccoulemciu : mais on ii'a pohit l'ait d'expériences pour 
Icscsft où les urilîcessonlgr.'Liids; etcct^Gsei^tjtryprés qu'un aura 
éEablî des loLx «in;ilagiie5 ik c«lli^ des petits orifice», c|u on pouira 
dïîtcriuîncravcc qîjelquc exacllliide les ilépcnses (.[iii ont lieu pat 
dc.î ouvertures fort gmiide* pai" rapport au foud, £11 auendaul qiia 
<:fi tuvail, quiacroît inîlcpout le c^isoù lesauveitur&s sont veitî- 
cales, soit fdki jo pcn^cï qu'un pouiroit suivre mes piincipe«i et 
dîiuîuuer Ij dépense qu'ils mdiqiicroicnt, comme sî la cotitrAC^Jon 
éUy'ti la ml)m« que pour les peiîts oiifices- U est rerlaîn qu'eu em- 
ployauC alors la tltéoi "te or Jinairc , on aura des dcpt^nses plus gïaa- 
de» que celles qa'ori doit avoir. 

ûio. Je uc m'jiv^te pas davantage sur cet objet, pour in'occuJ 
perdu cas où leau tombe Ubrcinencircxtréiujté du n-seivouFC 
\figiire 23). J'aî pi't>(It<5 d*uii caual régulier, bieu poli tju6rieur&' 
lUGiit, et coupé d uiicrvalle en inteivalle pr des réservoirs FC é!e- 
vi^ dp manière que 1 eau au-dessous de J-'P ^toît icusibieinent 
«tAguante. I^ poùit où U suirdc? de Tcau &'abûi»soit m'a paru éici' 
gité du poîiil li de la qrautitc HF. Les corps légeis qui éloipul «:»• 
dîAlncs *ur Li Iiaulcur AP nio paroîssoîcut souvent avoir uioiits da 
\Ue5se Â proportion qu'il* étaient plus voUîdâ de PF. Ce u Lïoit 
quD loiâquc L'eau. étoU parvenue à uuct di&taucc du pumt F, rrar- 
quéc A peu piè* ipar h\ Jianlcux h¥^ que ex iKnde lomboLt libro- 
meut, et que le mouvcaicut des iraiïclics les plus biissea t'accclé- 
roît subijeiuvul. Uu tuynu de vcrro, ouvcit par les deux boiiU, 
CuTiuicâ dans Tcâu , Icïin veilîcalement , ou iFiclûié du amont du 
rcsetvûiri soulcnuil vu AP inic rnlmuii; drr fli^idr qvii éiti\t de uÎp 
veau avec AU,, «t il iie *c vuldoii que loj'squ ou approdjuit uop 
son botit iufcricut' du .«commet du réservoir. 

JLa u;i;surajill4 vllessc dç I cau^ au moyjen de corpslégers, diu» 




^6e aubo p.irl!e ilti caïul »ti le mouveiufint de co fluîil^ r^Fhît r^gn- 
lîc^r, j'avoî» trouvé des dépenserai âpproci»nLe» décile qu on dé- 
(luil eu cfiIiHiLnit cl*u)iiê!t b l}ti?oM(3 Jtî Ciuglielmlni,4-l m pri^unt 
Ja znoidé du résulL^t, que je ne doutoîs point de la véritû du priit* 
?cqie que j'avcilsjvajicélepieruîer. Toutes te« Tai^qTie fat été dam 
Je cas d' examiner ce qui so passe lorsque des volumes d'eau ua peu 
couûdéubles s*écfaaiipeut librcmcait tu-dcMus d'un réservoir pro- 
iond , j'ai fait des obsci^'.itioii'i cuiiMauimcnr aralngtif^ î\ celles qtio 
j'aî d'abord rapportées; mais ie n'ai jamais en le botilicur de trou- 
ver uit loritl qui nie pi^iiuU de recevoir ht dt^penve frHnnic* par nu 
léservcir » et de la mesurer avec une exactiiudc rlf^oiucuîc. Mon 
ouviage étuît achevé depuis plus de trois ans , et j aJluU lu publier * 
lorsque j'ai lu la nouvelle édition do THydrauliquc de M< de Buat. 
J'^ ai tlieicbé avec eiupcessemcnt les expciîeiices qu'il a iaitcs sur 
les iiépenses au-dessus des icscrvoirs; j*ai vu avec le^ret qu'il n'y 
eil avoit aucune qui (ûl laîlc avec les tuiidtlion» *jiic j exige , et qiiî 
sont e^fînkielles. Je vais les iuetiresoui les yeux des lecteurs, en y 
ajoutant quelques rctlextous , et je pouriaî ptouver cependant 
qu'elles reniermenl la démonstration de la règle que î'at donnée. 

ail. Cet autcui', dont je rc^pede iurjniuient le rele et los lu* 
mietes, avoît ti~cs bien prouvé, dans son premîei uuvr:t|>e, que la 
lliéoric de Gii^tieluiuii pour les cdn.iux IjOit^uiitau^ ne uiériloit au- 
cune cçuiiaiicCï uiai^ lorsqu il voulut déteinûiier la quiinliic d eau 
qui s'écliappoit librement au-dessus d'uu té^ervcît, il adopta les 
principes de Taulcur iulîen, sans tinieaUenEioti qn'ilse contredn 
soit lui- même. En eïfcl. ^ilVC^/rgurt^i^ ic fond d'un cjjia! Iio- 
jîïonlAl, AH la surface de l'eau, FC unrc*enuir* Puisqu'îUaut dé- 
Icntnuef la quantité d'ean qui s'échappe sur la hauieirr BF, tonte 
ceiie qui est aU'dr>M>usdu peint F ne dc^îi £-tre€uni|ilre pom* rien. 
Aînsii eu menant une ligne l^F paroUclc au fond, c\$t U parlio 
comprise cuLre FF el AB qta doit iournif k h dépense itinuédiaio 
mcuL uu-dc^sus du réservoir, Mais en adoptant la tlicorîe de Gu- 
glielmim pool le réservoir, il tauiradmcUrcd^nsbpaitiesupéiicure 



\ 
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■ditmiul; auiiameMtladépfîn^fi,.^ r6xtrt^iitir<^ du canal, ^roîl phn 

<»rjidGrable qifau-dcssus , ce cjui seroîi .ibsurrle. 

:iia, M. de, Buat a icïbrmé ses pjf^fit'ii?ras idées? il a recnnim 
<]uc la théorie ordinaire nf pouvoitpas èlrcadopiëe; il a dit <]U6 
tout se pa^soit comme si Teau s'ikoulolt paï-Jeisnuï une vjtiiie 
abaissée de Ji on 1 , derrière laquelle l'eau se riendroit de niveau à 
•la superficie Alïtlu basMH, et ^tie celtû liaiileur BI étolt senûbl^ 
ment la moUié de BK. t \-. 

On pcui obsen'or k M. de Buat que , puisque Teaii tmnW sur 
loule k liatilcur BF, elle d<iU prendre des vttc^scî difti^rentes sur 
Iou(e ccue ^4êvaiion ; ei on ne conçoit pa» poiïrquoi elle commcn- 
ceroii seulement d'avoir en 1 une blesse cotiMdér.ible, eL ég^lc à 
celle que \s cbl\le par la Itaiileur BJ pont prodnîtA. 

^]3^ Ce«t d'après des expériences que M. de Buat s'est décidé 
à donner de nouvelle* règles. Je viipposcral cescxpt^ricnces paiJai- 
tenient exa<nes. Les qimtre premi^e* sont relatives à la chute de* 
eaux par un r(^ser\mr complet; maïs ce fliiitfe l'éprouve sur lescAîés 
f^t&ur le fond une contraction. Dansiatnble suivanic, la première 
colomic représente Toidre de* expériences ; la seconde , la dépense 
déterminée parla Uicotiede CugiJclmtui; la traisieme, la dépense 
iroLivéo parrexpérieiicc; et la quatrième, k dépense donnée par 
la théorie de GuglielmLnî , mais t-orrig'^e de l'eflct de la contrac- 
tion, en supposant qu il dîniLnuât d'un ticr« cette dépen&e (i). 
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Le lit dn canal ^ dansIeî»expéiionce.*deM. dcBnat^étoii fermé 
suriiue étendue KMNT,/*^w/^ca^, qu'iï m? détermine pas; et, nur 
«elle clcndiie , il y avoitimonficc formé p;irl.i partie la plus élevée 
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RS t!n n^frvoîrparlcnivwuLOdcrcïîn fïntrtIflcnnaTVfrjiarIcs 
extrémités 05 et RL de dcnx vannes latérale*. Or, dans rcitè 
suppiisîtion^ rc n'éli^U pns snilctncnt fcvni i]ïji rcpondoîl ;\ Voiï- 
Ëce qui pouvoit tomber, nuàs encore celle cf\n anivoÎE cics deux 
tf^ién du ri^servoîr et dw dessons de son nîvc«i. Sans doute cjuo 
ToriËcc LRSO étoU assez petit relativement 1 Tejpace qui pouvoit 
être reg:kTdé comme le fî^nil absolu. Aussi la dépense, calculée 
comme si Toniice eût éié fort petit, cî coirigôc de refFct de la con- 
traction, donne des ré^olrat^ très approchants de ceux de l'expé- 
rience, ainsi qu'on peut le voir en comparani 1rs nombres coire§- 
poEdants dans les deux dernières colonnes de la table. ! 

ai 4- M- de Ruai fît d'autres expériences, Oïi la contraction là^ 
léraleétoît diîtniïtc,cto6 l'caMlomboit librement par nn réservoir 
^r toute U largeur du canal. D^ns Ia t^ble niîvanEe, la premiers 
colonn<^ représente Tordro des cupérîences; la seconde, la dé- 
pense déterminée par la ïliéone de Gnj^ficïrnioï; b lioîsieme, la 
dépeiLse déduire de mes principes, et qui e*t, d jus ce cas, la moi- 
tié de celle de Gijglielmtni') et la <{uatiieme, U dépense trouvée 
paj Tcxpérience (i)> 
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"'3i5. Dans ces expériences, U contraction est détmite. M. de 
Bual ne dît pas si son canal avoit la Tonne d'un trapèze. Je le pté- 
Siime cependant, et alors a?ttedîspositimirontri!jnpn>itâ augmen- 
ter un peu la dépense. Le même auteur observe que, U conliarlûm 
9ur les oStés étant détruite » la dépense dort ^tre plus grande. Il 
est impossible d'étre|de sonam; et il est évident <p:e, «*ilaeudea 
dépcnives plus i^ran Jes , il faut les attribuer A une autre cause qu'il 



(») Ttun. 1, ['flg. ao^i et lora- U, pag- 1 15- 
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indique tt^ Ucn Im-mCmc par ic ^blcau que nous tlouoerons 
«l'une de SCS cxpcncoccs, et par les expressicmÂ sulranies (pige 
ao5 ) : Nous a^'ont rcmartfoii dans notre canni ^uc Fctuà du fond 
couloit jtaqu'â l'amont du réscf^ir^ ci ^u'aprè^ t'm'oircho^tàét 
cUc se rclcvoit pour passer au-dessus. Ainsi ce \\iiQ\i pas sciJe- 
fflCnt Veau du àe%sws du rcâervolr qui laakboitf celle du dessous 
cotttrit>uoît beaucoup à aiigmentcr la dépcïuc. Eu gémirai , la hauT 
Ecur de l'eau cijjil Ja mtuic daus le canal, cette dépense dpU^lic 
d^autuiiZ p1u-% j^rjnilc- ^ ijui: hi vïtf-'^sc <?ei niiiont du rcïcrvoli est plus 
conâîdcrLiblc, cl qiie U hautetir du rései-voîi sur le Tond e^t plus 
petite* J'ai rùtt:etteieiiur4ueimpoi:L:uito dons mon ouvrage* Foui 
que le^ expériences de M. dcBuat pMsseutaenivàintîiqncrUvniîc 
dépen.se produite par la ctiûle libre au-de!isus d un réservoir com- 
plet, il auroit fallu que la liauieur du réservoir eût été assez yaïidc 
pour que re:iu , plicée au-dessous du niveau de \a partie supérieure 
de ce résciv^rii > Tùt comme st^giiautc. Daus toutes les expéiiciiccs 
de M» de Cual , la hautcui dïi r*^sorvoir t!(oit la in^ïnc; et on 
peut rcJtiarqucrqu'^ mesure que la viEesse dans le canal dîiniiiuoîtt 
la dépemc dimîuuoit aussi. Le rdsnllat do la première rxpêricïice 
excède celui de ma tbéorîed'im tiers, Dans la trobicmc expérience, 
l'exclu n'est plus que d*un quart \ et ^ dan& la qiiatrîciue^ il n'e&t 
plus que d'un cinquième. Je ne doute point que, si les conditions 
que ma lliéorie exige cussentctjj exactement icmplics, elle n'eôt 
été îminédiaiemeni justifiée par les expcrîenccs de M, dclînat. 
^f 31^. J'ai dit que les expénciKCS du M^ de Buai nie faurEUi'oÎGnt 
ecpt'n<ljiil la «Ic-monstralioiule mon prinri|ic. r^îoh^crvt^ qui;, pour 
déterminer la quantité d'eau qui tomberoU iibreinent k rexlrémitti 
d'un nuial horizoat^il, A ^udroit, «n eniplciyaiit tin ri^servoir, leo* 
drc ïtaji^nantc Teau qui est «ui-dessous de l'F. Dans W expériences 
de iVl. (le Bn^il , ixs <^u% infiriicnres cnntrîbntttrnl i\ nuj;meiiier l« 
dépeU5G. Si *m c«un<ns>ûir leur vîiesse* ou sauioii combicu elles 
ontiaflnésur cet effet, et ùndcïIeiniînerDit par une soustractiou U 
dépcusc pni Lîculierc produite par k ctiùtc libre des eaux qui sont 



att-dessus de PF- Or M. de Buat a 6ît prédsémenE des expénences 
relatives à cet objet à la suite de Texpériience iji ( page lao, 
tom. H) ; et void la table qui les renferme : 



FroroQdeurd'tau 

cUns l< fan il, 

i pîinir 

de U piiie â'eiu. 



4P* 5^ 

4 5 



6 

7 

9t 

o 

5 
6 

9 
o 
I 

a 

4 

9 
] 

3 
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couriliparl'nn 
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Nombre de seconds «m- 
ployén à parcourir les 
«>pu« cârreiponduts. 
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9T 
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13 

12 

i3 
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i6 

i6 

'7 

17 
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i8 

19 
ï9 

20 
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ao 
30 
33 
^3 
25 



Vîlcïie, parKcuiide, 
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â biuTricc. 
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9 
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7^57 

7^^ 
7,02 

7,02 

6,12 

5,76 



217, Employons l'expérience faîte assez près du réservoir, lors- 
que la profondeur de l'eau dans le canal est de 7 pouces 3 lignes. 
La hauteur du réservoir est de 4 pouces i ligne ; la vUesse dea eaux 
près du fond DC est de 5,76 pouces, ou de 5 pouces-; lakigeur 
du réservoir est de 17 pouces -7 : la dépense des eaux qui sont au- 
dessous de PF sera donc exprimée par 17-7X5^x4= (oa' 
pouces cubes, lesquels étant retranchés de ma, dépense totale 
de la 191 expérience, il restera 710 pouces pour la dépense des 
eaux supérieures à PF. Or ce nombre est à peu près le même que 
celui que ma théorie indique, 

M, de Buat apiouvé, par denombreuses expériences, que, mémo 
dans des canaux rectangulaires et très réguliers, la vïtesse diminuotC 
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&eix9blement de la hurfaco au fond. Ce fuii , ijul élcnt oonnïi ,- vt 
<[uic5l incontcsUblc» pcui-Ll se concilier avec U règle que cet ju- 
teur a dounée pour déleimùioi la cjuantïlé d'eau qui peut s'écliap*; 
pcr iibrcmciïl à l'cxtrâmité trim canal horizontal ? 

ai 8. Toutes les fois que j'aî place des vannes [joui rWuîre I« 
câtuiiix à de moindres logeurs ^ j'ai observé que ces canaux prt- 
seiitoîent , A une très petite distance au-dessous de readroit oii les 
vannes étolcnt t^tablîr^i , les mflmcs apparences que lorsque les 
vannes n*cxîstoicnl pas, c'est-à-dire que Teau rcprcnoît la mtine 
largeur, la même haiiti^ur et la uiëiJiQ vîlevse : m:tts Ir changement 
étoit souvent ifcs considérable en amoat, cts'êlcndoil fort loiia» 
ainsi que nous Texposerons bientôt. 

aip. On i^tarde le mouvement de Tenu dgns un canal, et an 
iliit hausser son nîveau routes les fois qu'on banc ce canal, en tout 
on en parue, par <ïeâ vaiuies^ ce (|uj peut avoir lieu de plusieuis 
manières; mais les phénomènes qu^on observe alors di^pemlent 
beaucoup de la vitesse de Tcau comparée au volume qu'elle ocr 
cnpe. 

Il convient, avanld*cnhx;r dans des dct^ils sur cet objet , àmé- 

dans tin canal, iaiargeurdececanai, et ta hauteur tjuc Veau y ac- 
tupç-, dticsmintr la hauteur à laçuetùs le niveau de œjlaidciéh' 
%^efa cil bfxrrani k canut c-tt partie ou it>£aîtujie/ii , en suppo^ani que 
feau puisic ji^cdiappcr tièrçment en aval de la vtimuu 

aao- Premier cc^i. Lorsqu'on diminue la higeui du canaj. 

Ou calculera la dépense du canal en pieds et pouces cubes dans 
une seconde-, on divisera le nombre qui représente cette dûpcose» 
pav ia largeur que U vanne laisse au canal, diminuée d'un ^îcrs de 
ccUe largeur (0- Le quotient sera ég^Uu produit de laiuutcurdc 



fi) Sî, ^Bniuncaoal rit (8 poucts cetre T^ii(i«tif>rt , parccque je supjjofie 

de 1ifffiui> on iC'UHÎioit l'ouverture â ^uè lVï>t tU ta coîiirMlJOii ttimin^Jt 

6pcnK««, il iJUilTOit c«kuki (ojiium cvui^UmmcJU la dtjjca» d'wi Uci». 
û cJie ^loil tic 4 pQiKVi, J iH^ii^ue 
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Torifice qu'on cherche par la vitesse moyenne de Teau relative i 
cette hauteur. 

Pour déterminer la hauteur à laquelle le niveau de Teau doit 
s'élever, il&ut chercher un nombre tel, que5onprodult,par la vi- 
tesse moyenne résultante de la chute d'une hauteur égale aux -J- de 
ce nombre, soït égal à une quantité donnée. J'appelle ce nom- 
bre Xp Puisque les vitesses moyennes par des chûtes différentes 
sont entre elles , dans le même temps , comme les racines des hau- 
teurs , et sachant qu'une hauteur quelconque a peut produire une 
vitesse v ; la vitesse V, produite par une chute ^ f x , se trouvera 

en faisant la proportion v ; V ; ; y/ a \ y/^ x: d'oùTon tire 
V ^ y V 1/ ■-- En multipliant celte vitesse par la hauteur x ;' 

on aura f v y/^ ; et comme ce produit doit être égal à une quan-" 
tilé déterminée que j'appelle b , on aura -f- -u \/— ^ h , d'où 



on 



tîre 1 ^' =i";a:*= ^^\ et finalement x ^ V ^i qt^î repré-. 

sente la hauteur cherchée. 

On se servira des principes ( § i58 ) pour déterminer la vitesse 
dont on doit faire usage d'après le rapport qu'il y aura entre le fond 
absolu et Torifice : celte attention est sur-tout nécessaire lorsque 
l'orifice est fort grand par rapport au fond. 

Remarque. 

0.2U En imaginant une ligne tirée horîzonlalemenl et en amonf 
du point où s'élève le niveau de l'eau près de la vanne , l'endroit 
où celte ligne coupera la surface du courant de Teau avant l'exis- 
tence de la vanne indiquera à peu près la plus grande distance où 
le remoux puisse se faire appercevoir. Cette détermination seroit 
jigouieusement exacte , si l'eau en amont de la vanne étoit hori- 
zontale^ mais comme elle conserve toujours un peu de pente lors- 
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<]iic h vticssc moj'critic devient fort pelifc , !c rcmoiTT pourra s'é- 
tendre un peu au-dessus du poîiit que nous avons indiqué. 

312, Si , nprt'5 avoir disposé une vanne de manière que *oul<? 
Tcau que le canal fouinit pût sVchapper librement, on en ét^bll^ 
soîl une seconde A une certaine distarcc au-dessus qwi r<''duisîl le 
canal à la nicmc largenr , Il D*y auroit rîen de chn^ngc à la luuteur 
<Ie Teau ân-dcssus de la vanne inférieure , piiisfju'on Mippo«^ que 
roriiice n*a que la largeur nécessaire pourUi&sersoi'tirunequantitii 
d'eau ï'gale a Ij d^peme que le canal jïrnl fairet m?h les choses 
ficront-cllca, aii-dcssn^ de la vanne supérieure, d^na k mj^me ëcat 
que lorsqu'il n'y a c^u'une vanne "î 

l! est cvidciil cjiir , toutes clioses égales , II' remonx doItsYIcver 
plus haut de louic la distance des vannes; il est évident encore 
quo si, depuis Li vanne supérieure jus£]u*à rinfcrieurc, la pcntn 
est telle que Teau puisse s'échapper librement par Torifice 5upc- 
rîenr, alors la vanne inférieure n'occasionnera aucun changement 
â l'ctat de l'eau au-dessus de la vienne supérieure : mais si , dans 
TinLervalle des deux vannes, l'eau éprouve des obiUde^ qui ne 
lui permettent pas de conler librement par Tonficc iormé par la 
vanne supcricure, alors Içau s'ilcvera davantage en amout de 
celle vanne que sî rinférieure n'cfït pas oxi^ti^. En connoissant l'é- 
k'vation naturelle du niveau de Tcau » produite par les obstacles » 
au-dessous de roiifice foimé par la vanne supérieure , on déterfni- 
ncra aisément la haulcur il laquelle Tcau s'élèvera au-dessus, 

323. 51 l'eau , avant rdlablissernent de Ji vanne, avoit, dans le 
canal , «ne vitesse moyenne (^galc à celle que pourroil proihilie b 
chûlc libre de la iiauieur de son niveau ^ il seroît d^hé , en plaçant 
une vanne dans le canal qui lùclulsît sa largeur d'une quantité con- 
nue, de détenuinerla ftauteurà Inquelle l'eau s'êleveroiEC^ aie?); 
l]tais si, api'ès avoir établi nuevanue daii^ un canal où la vitesse 
moyenne fût égale A celle que pourroit pro-luîre la chfiie libre de 
la IraïUeuL du niveau , ou plaçoit une antre vanne au dessus de là 
pcmicrc, co âcroit la m^me chose que m, cellc-d n'existant pas. 




D HYDRAULIQUE. llp 

Teau du canal avoit une vîlesse moindre que celle que pouiroU 
produire la chute libre de la bailleur du niveau. Or, dans ce cas, 
on pourra toujours aisétuent réduire le canal {% 220) ù U largeur 
suflJsante pour que Teau, en s'écoulant librement, fasse la niOme 
dépense que le canal. 

-2a4* Le canal et la largeur des vannes ne changeant pas , et la 
vitesse de Teau augmentant, le remoux s*étendra plus loin, cl le 
niveau de Teau au-dessus des vannes s*élevera davantage. En efFet , 
puisque la dépense par lorifice doit être égale à celle du canal , la 
grandeur de l'ori/ice doit croître à mesure que la dépense est plus 
considérable; et comme la largeur est déterminée par la position 
de la vanne, sahauteur doit augmenter nécessairement. 

225. Nous avons supposé, dans tout ce que nous avons dit, 
que la vanne ne pouvoit pas être surmontée par Teau qu'elle sou,- 
tenoit; mais si Teau afïluente, en vertu de la vitesse dont elle est 
animée , pouvoit franchir en partie ou en totalité la vanne , le re- 
moux s'étendroît à une distance d'autant plus petite en amont, que 
la vitesse de Teau approcheroit davantage d'être suffisante pour 
s'élever entièrement au-dessus de la vanne ; et si cela avoit lieu^ 
le remoux seroit nul , et la vitesse pourroît ensuite augmenter à 
Vinfini, sans qu'U y eût rien de changé à cet effet. 

226. Second cas. Lorsqu'on diminue la hauteur du canal en le 
barrant par en haut sur toute sa largeur. 

Nous supposons nécessairement que l'ouverture qu*on laisse ' 
au-dessous de la vanne, après avoir barré le canal sur toute sa lar- 
geur, est moindre que celle qui seroit nécessaire pour permettre 
à leau de s'échapper librement. Or, dès que toute Teau qui se 
présente à l'orifice ne pourra pas s'échapper, son niveau s'élèvera 
d'autant plus, et le gonflement se fera appercevoir en amont sur 
une étendue d'autantplus considérable, queTouverture qu'on aura^ 
laissée sera plus petite , que la vîtessa de l'eau sera plus grande , et 
que la pente du canal sera moindre- 

227. Si, connoissant la dépense d'un canal et l'état naturel des 
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eaux qu*il Ibiuntl , on rédulsoit ensuire la hauteur de ce otnal au 
riîïyeu d'une vjnne qu! le barreroh sur toule sa largeur^ pour dé- 
lermîncr la hauleur â laquelle le niveau de Teau s'élcveroîï prr* dâ 
la vanne * on emploîerott les principes développés dans le^ ^ ^ iSt 
iSy, eisuiv, 

2a8. Troisième cas. Lorsqu'on barre !e canal à sa pardc infé- 
rieure sur touie sa largeur, 

£iL barrant en entier le canal par une vanne horizontale, on 
Ibrmc une f spcce de réservoir au-dessus on Teau se rasçcnblc d'a- 
bord, cl qu'elle franchit ensoîte. L'élévation à laquelle elle par- 
vient îmmédiatemenc au-dessus de k vanne se détermine shé- 
menf. 

Si, dans un canal dont la largeur est de ao pouces, la hauteur 
de (î, et la vltosse moyenne de ao pouces par seconde» on appuie 
sur te fond une vanne qui ait laou 14 pouces d'dlcvaïîon, et si on 
demande h hauteur que doit prendre l^eau au-dessus de la vainie 
pour que ïa dépense produite par sa clifltc soit é^h à cellf? du ca- 
nal, je représente par xceUe hauteur inconnue; et, en faisant les 
moines raisonnemeuLï que dans le premier cas (5 220) ^ je trouve 

]a mime expression de sa valeur, qui e^i jf: = V^^. Dans l'e- 
xemple pri5sent,i^^^iao ; b*=^ ijj-joo; -^^^icomniedans 
le premier cas. En substituant ces valeurs dans Tt^quation x = 

V '-—ri on aura j; = y't^^osS pouces 8 lignes environ ; j'en 

prends les ^, je trouver ponces 6 lignes environ. La vitesse qui ré* 
pond à cette chute est de 3 pieds 6 ponces 5 lignes ; j'en prends 
la moitié (5 lîç), <jui est ^t pouces-^» Je multiplie enfin les ai 
pouces ^, quî représentent U vitesse moyenne de i'eau en une se- 
coudeipar5 pouces 8 lignes; ce qtù me donne Jl peit pi^s lao. 
P-iurois obtenii exacicmcnt ce nombre , si j'avois employé riftOifr 
rctisement les tracûons. 




359. Soit NAEcy7^**rrrio) iefomi fîu Itl d'un caiul. Suppo^iu 
que le mouvement soit utiîformc sur ioxtie la longueur NE, cjuc 
pai c»n»C4|ticiit Uiulc» le» ïi;LuT4^itn> MN , Alï, DE soiejil égalent et 
jque cetle vitesse soÎe au nioiiis i^gjile j celle <]iic U chûic libre tic 
AIÏ|iOLjii(iit produire : stmicototmlluiied^ucriltCt sioncomUe 
icnsuito exactement Tespacc £A^ Tonn^ j>ar la lîgnc hof ÏM)nt^il«FA , 
'Tâncien Ut et U d%iie, alors Tcaii, en arrivant eu A, «t trouvant 
un lu <jnî «1 moins de jiroiit, perdra de »a vileâ&e, Le^ Nedioiut 
iront dt>nc en an^mciUjiit , et la plus grande biiiUciir sera iit^ccâsa^ 
rettieitt ju-deU du puîut A, Au reste > cette aiigiueiiUlLOu datu la 
hauteur do^ scctbnfi ne sera jamal:^ bien co[i»idciit!>lc « et il scta 
mCme fort niie tju'on puUsc rapprêder. 

33o. Si, au lieu de ^uppu^er Tespace AEF comblé, on le sup- 
po*nîr vuidc , il se rcmpïiroii d^abord d'eau ; et sî la vitesse de ce 
liijîdeétoit foit pcïïïe, réroulement aii-dewus de la digue se feioît 
(lo la m/^nie raanieie <pie ii IVspare EAF étoit comMé; car Tcaii 
ayant , par U ^i^ppo^îlioii > une vîlesse peu coiisid érable , 91 elle defr» 
cendoitau-dessousdu niveau du sommet de la digue, rien ae pour- 
ront U faire rcEnonrer. Eii connomajtl la vitcsHC nmycnnc de I eau 
en NM ou AB , il sercii toujours aisé de délGnnîuer la hatilcurCP 
que (Xî llnide piciidruit au-dessus de la télé de la digue pour four- 
aïr U même dépense que fait le ijnai. Il e*l Wdent que celle liciu- 
teitr di[[ii[iueroii ;i piopcHtian c|ue la vitesse tnoyenne en MN ou 
BA seroil moindre» On voit ainsi cpic de mt'mc qu'on peut diniî- 
uuev quelquefois con*idi5rab]cirienl la lai^^eur du canal sans pio- 
duirc un fondement sensible en amont, on peut produite le m^ine 
e^etcn diminuant la prolfvudeurdn cari;il. 

â3i. Mais MTcanAVoii, dan» le c^na), une vitef^^c égale ou mi* 
pérû:urc à crTIi- i\m (jourroit ^trc produite par U dtdtc <lc la bftïH 
teur F£, <n îma^nanl que la purtie de la digue exposée au cou- 
rant fut tontïiuée par une couibç FO , l'eau conjcrveroil u v1fe»o 
jusqu'en O ; cJtc s'clcveruït ensuite, eu vertu de cette vltcuc, lo 

Q 
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long de OF, cc franchiroît U digae. Lo lemoiuc no sY^tcndraitpas 
âlut^ plus loîu que le pomt O. 

Si la vitesse cloU moias grande ; si , par exemple , elle n*éloïl 
égale qiCà celle d'uti corps lombc de la luulcur FS, en imaginant 
ttne courbe , ou seulement un plan incliné qui abouiTr an point I , 
Lucrsectîon du fond AE et de i'horlzonuk SI; comme Teau, lors- 
qu'elle y seroit pji vcniiï-, aiiroir une vllossc suffïS^nlc pour femon- 
ter iusqu'au poîpt F, ic rcmoux ne sctoU pas sensible au-deU du 
|U}îllt I> 

A mesure que la vitesse de Tcaii seroit moindre. Je commence' 
nient du lemoux seroit toujours pln^ éloi^ac de ta digue; mais sa 
plus grande distance ne se troiivcroit jamais aihdclà du poînl A , ch 
j'hcmontale FA, cpii passe par la tCte de la digue, rencontre le fond 
AE du canal. 

a32. U est évident qu'à pvoporiîon qnc le fond NAE fcia im 
angle ptns petit avec l'iioiiioii , U ligne FA aura plus de longueur, 
c'est-à-dire que le icmoux pourra s ùtendre plus loin cii aaiont do 
la digue. 

]| est évident aussi qu'en ïmaguiaut TesjTace FAE com1>l£, sî 
l'eau en MN^BA, a nue vitesse égale à celle <iu"exigtrcïi[ la chMe 
libre parMNouBA» eus! cette vitesse est plus grande , l'eau con- 
servera la ini^mc élévation de A en F. 

Mais cela ne *era point ainsi dan» le cas oùTospace compris 
entre la digiïe rt le fond AE n*est pas comblé. Si Feau a une vlfcsse 
suïiis^nte pour siiruionter la digue, sa surface sera dans la direction 
de BD jusqu'au voisinage même de la djgue , et ne se détournera 
qu'alors dt; sa direction. A mesure que l'eau auia moins de vÏFesse 
dans le caiial ^ sa suriace BD tendra davantage à se confondre avec 
BC. 

a33- Si au fond reciïlignc NA ^ccédoit un fond concave APO, 
cl si l'eau , lorsqu'elle scroil parvenue à la partie la plus basâe de 
ce creux > avoit une vlLe&&e su^isanle pour remoniçr au baiit de la 




lî^fT, Usurf^ocdc ce fiuidcanroU une courlnirc semblable A celle 
du fond. 

a5-(. On a pnitcndu que , lofsqno Vcan s'ichflppoil Ubrement 
«U'dessus d*unc digiae» l'accélcration qu'elle éprouvoit se commu- 
nïqiioîtâmt parties supérieures; mais il est Auûde voit <jue ceUest 
absurde. En effet, il est certain que, si II vitesse moyenne le long 
du canal est plus grande que colle que p]x)duiroit la chûtc libre de 
h hauteur dea sections MN, BA, Tcau conservera oonsinmmcnt, 
fiisqu'i la digue , b inéuie élèvaiion qu'elle s eu MN ; et S est évl* 
diïut que la vîte-^^e du fluide à U digne ti*a aucune iuElizencc sur 
celle qu'il a dans le canaL Si, au contraire, la vitesse moyenne est 
moindre que celle que pourroit produiie la cbûte libre de ià bau-* 
leur CF, alors celte tiauteur diminucroit- Ainsi ce n'est point la 
vitesse à la di^ue qui dciermine celle quia lieu dans le caJial, c'est 
celle-ci qui fixe Tautre- 

SECTION XXL 

De Vakérathn t/ue cams à la vbesse de Feau le changement de 

direction d'un canal 

a35. Si on adapte 4 rexirfmité d'uncaual PQ (Jlfiurt 41) un 
autre canal QSdenifïme largeur, etquiaitconstamnieni une pente 
suflisantc pour entretenir une vitesse égale à celle que p"urrcit 
produire la chute libre par la hauteur des sections; plus la vitesse 
moyenne thins Ig canal sera grande robtivemcnE â celle que nous 
venons de marquer , plus le bord QS sera exposé au choc de Tcau , 
et plus cctle-ci perdra de sa vitesse , et plus par conséquent h b;in* 
teur des sections augmentera en raisun de Tinflexion que le canal 
éprouvera, 

Mausi la vîte-sseraoyenne est égale à celle que ta châtcUbrode 
la hauteur des sections peut produire, et si la pente est toujours 
telle que nous venons de le supposer, le changeaient dfT ilîiet IJori 
dans le canal n'allérera que trts ibiblemcnt la vitesse, la piessioa 
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dJconoée en O dai» le <a«a! OSpouvant iirodulrc la mSitli vlteiw 
dont rcAU c»t animée <Jaiu le canal PQ. 

SECTION XXIL 

£)tf la rfrmWKî/ï, Jfïffj rf^j carijwx différents j de Pcou tfuî amîctt 
tt abord dans lut canal unique. 

a3& Si nn a iin «..irtil HorîzonFa], cm pcii inctîm'-, dam lequel 
l'can ait art moins la vhcsse que potirroit produire la cbitle libre 
Oe lu hauteui des scctionsi et sj le canal, sans clian^er df? peiile m 
<le direciion, cliar^cdelirgciir; à iiiusure queœltc bigcurdevieii- 
T^ra double « triple, cjuadmple, etc. la Itaulcur des sectîons^ se t6- 
duîra, ^n lài^anl abMniUloii de l'eQct du fix)rieiiienL , û la moitié, 
au tiers i au «juart, elc. lorsfjuc le cours de Ttîau sera établi sur 
toule la largeur du nouveau canal. 

Sit au lieu d'adapter an canal prîiDÎtîf, selon sa dîrtrtîoTi , un 
canal tloiible , triple , elc. on forinoit sur les côlcs *ÎC3 otiveiiuies 
de mCnic ticndue, ou n auroit pas loujourÂ des efiuls semblait les à 
ceux du § pr*^c^deut. A proportion cjue Li vîlesse sera plus grande 
dans la dÎKCtion dti caiïal prinutîf, il faudra que les ouvertures la* 
.l^rMcs soient plus giandes que ceQes qui seront sur la cliic cil on Au 
canal, potn founûr la in^nie quai t lire d'eau. 

Soil le canal PQ {fig^^^^ 4=* ) auquel on ait formé une ouverture 
, latérale AM =S0. iîl U vîiesse de l'eau, dans le c^naJ, est, par 
CKCïUple , trois fins plus grande que ceUe que la tijuleur vh-c des 
sccii^ni-s pounoil produire, Tcau en /VM prendra au plus la vttcsse 
que la chfitc Ubro de la hauteur des sections pouiTa occaiîonncr. Il 
passeia donc par SO au moltis deux fob plus d'eau que parle canal 
latéral , quoique les dîuiensions respecdves soient égales. 

Il est certain que le bord, sur toute la largeur AM, f^outenoÏF; 
avant sa dpslnicl!(tn, lambine pression que si l'eau» d-ins le canal» 
avdllétcUansréiatdcrrposC^ lai); mais, entonnant rouverturc, 
Icliuidu n'ob6ilpasUb:cnientà la pression latérale, paixeqii'il est 
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'^ ^37- MaU £ii rcomznè ^'est)tii^9 0Tilnattrf^,'lirVtlc55iïino}'CïTiic 
'tLinsun cjualt'toit égale ^n celle que la ciiùlfi libre, par U hjiitcîu^ 
^■Ûka v<rrUuaSi noiiniaït jiroiiiEitc;, ou >î clic i^Uiit .fwiiniiix* « îraortî* 
loît alors par roiiverturc bl/TjIe une t^uartiii^ drcduieLiiWe iiU 
]ajg€ur de celte ouverluie. ,Aù^6i, fon^oifsant la largeur ile I'du- 
vcrhirc, ta vitesse moyenne «^iirs le cnnni, <^l siTeini petU s'échap- 
per a^am Ubieinent p^r Tcniverture qiie par lu canal ^ on détermi- 
nera aist^mrnr h h-juleut nue l'eau iiur:< aii-dessoi*s de l'ouvcrlbrc» 
eusupposan! (|ii'cllt! consi.'ivc la iiiôïne vîlf^ssi? moyenne. 

a38. Il est évident (piCf û rôuveitiiie AM avoU 1>caiicoiip de 
Lirgeirr relative m eut à celle du ranal « rcati ne potJiroit pas avoir 
la même élévation sur Eoule la largeur AM : sd plus gr.Hidc hauteur 
Valise r>'CTOLt au votsinsge ilr M ; et cet eJFct suroît d'^tjint plus 
sensible > <^ue la vitesse moyenne » dans le canal ]>iuQiûf , &eroît 
inoîndre. , 

aîp* OnbarresouventUsoinaux par des digues: on occasionne 
»lotsunrejnoux,etondiiuiuije, sur tout Te^itaceoù il sVlcitd , b 
-vUe»e moyenne, Si en Jcirme, sur t'éJendue où Jenrinoux se tilt 
-appeii-evolr , ties ouvertures Uc^ralea é^\o& pat le^cjucUcs i'oaa 
-puisse s'échapper lil>ienient , il M>rlîrn pli» d'tiMt p^ir <'cUe« cpû 
seront pluï en amont , pan^c^ue le niveau de loau $y toutiendiJi 
à une plus giande hâuleiu-. 

9^0. SI la vitc*ue mciycnne ^ dân^i un canal , est plu^ grande que 
celle <|ue la liauieur vi^'e des sections pourix^it produire , du lui e«l 
^galsi de t)uekiue ijuantité qu'on augtueiite la logeur de. ce canal 
au-dessous d'un point quelconque A , on ne <iîniinuei^ paa la Juil- 
teiu'iJeTeau eu âuionC; mais si U vitesse moyenne, dan» le ran^^, 
est moindre que celle que la cli^tc libre de la hauteur des seciioii» 
peut produire , en aus^menlant la largeur du canal en A , et tut ^ 
ciîilant récimlemcnt tle Vvu\ piir hidestmctinti des obstrU!les, oa 
ten. baisser ie niveau de ce iluide cji ^oioat. Ccpcniluit k liauteur 



des sections ne pourra jamab devenir moindre qiir œlle «jm peut 
iuuimr, par la çhMe libre, une dépâose 6gile à celle du canal. 

L'eau aura , dans le ornai , la moindre haureor que je viens d'in- 
diqu&r, si la pente bu suSî^iiLe pour lui procurer une vitesse 
moyenne égale k c&Uc qui auioîl lieu par lit cliftte Ubrâ do la hau- 
teur des secEions< 

SECTION XXII L 

AïaycrTs proposés par dit^rs mtteurs pour mesurer la vitesse tUs 

eaux coufomes, 

341. Pour que la vitesse de Teau soït par-loutlamêmc, il faut 
choisir dam le lleuve une section située de manière que le Ut de la 
rivière I au-dcî3iis cl au-desso^is de celle secïîon, soit droïl autant 
qu'il est possible: ce qui est facile Â trouver dans les grandi Seuvea» 
et n*csl pas rare dans les pcliJs. 

Ayant choisi la section convenable du fleuve, pour ûlcr Tirri- 
giilarité de celle se^iûori nattirelle il faut la conteiiir entre' deux 
mur» verticaux ei parallèles AT, lîS (/Î^u/^^B), etapplanir exac- 
tement le fond Alï, Lorsque le fleuve demeure dans une mêoie sî- 
liialîon 1 on observe la liauleui lïfv du niveau de Teau sur le fond. 
ConnoissanC la vitesse de Teau â la surface, on cherclie la hauteur 
qui aurpit pu produire relie vÎIpssc \ on ajoute celle Ijauicur KS à 
la hatiiour DK.; sur la haurcur BS on décrit , avec un paramètre t= 
60 pied* , une parabole ; on detcTnûnc la vitesse moyenne MN 
entre Kl et BH, et on mtiUiplie enfin cette vitesse par la section 
ABKL pour avoir la dispense dti fleuve. 

S'il éloit diiTu:i!e cIp mpsuTPi la vîlcssc de l'eau l\ Ui siirCire du 
fleuve, on emploîeroit une vanne KLOGqu*onferoit plonger Ju»* 
qu'i ce qu'elle fut au-dessous du niveau de Teau ; ce lluide s'éleve- 
roît alors en amonidela vanne; on marqucroit la hauEeur B£i la- 
quelle son ujvcau parvicndioit; on dccriroitsui la %ue qui exprime 



la hauteur de Tcau, comme axs, une parabole. La vitesse au point 
le plus élov^ tic U scdion ariîririelie, (jue Gu^tielmuû noniine rt-^a- 
feiipu^scroitrcprçscnléeparRI, et,aiipoi«iIcpIusbas» parlîH; 
on clicrdieroit ( § ift^ ) la vîïesse moyenne enlie ceUc5-lA ; on U 
lîiultiplteroîl par la siir&cc de la section ABKL» et le produit rcpr6; 
senlcroil b dispense du fienvc- 

24^. Celte métliocle de dérerminer la vitesse des flciivos, etc.' 
pcïit ct>iidiïire â des eiieurs monstmcusci. Nows avons ÎajI voir 
(5 ilJy) que, clans un caiml régulier, et d^nslcqnel h ytirricc- (le 
IVau i^EoU .^eriÂÎbJement hon£onta]e, ce qui est ordinaire dans les 
grands fleuves , stir-tont loist|u'iIsapprodicnl d« leur Ginbouchurev 
la vitesse itoii 1a in^ine, abstraction lâîlc des frot<cmcnls, siu" 
tûule la hauteur des sériions. Ainsi, lorsqu'il s'agit de déierminci' 
la qiianfîtc d'eau que fournît un fleuve régulier don! le cours est 
bieaëlablî, et dont la furface est unie i^nanionl et en aval du poïnC 
cjue Ton choisit, il faut bien se garder de supposer que k vitesse 
augmente de la suif^ce <nu fond. Pour avoir la limite de la plus 
grande dispense qu'il peut faiief II iauE multiplier U surface de la 
section pELr la vitesse de IVau à la surface. 

a.jB. En iuieiTompant même le cours d'une rivicre par de* 
vannes, cLcniendunt libre U cliûte de la section qui ré pond roi l à 
CCS vannes , ce ne seroîl pas la méthode de Cuglielniini qu'il &11, 
droit employer pour counc.»jire la vitesse nïoycuiic. Nous avons fait 
voir(§ i55)qiïeses résultats itoienl doubles de ce qu'ils Jevoiuiit 
«tre, 

241- Nous avons observé eniin (§ 194) que Teau, en entrant 
et en coûtant dans de* canaux horizontaux , pouvolt avoir une vî- 
tcs^e plus grauilt; que telle que poiirr^il pioJuîre la cliûtc libre de 
la hauteur des sections. On voit que, dans ces cas, qui peuvent 
èlie Iles multipliés, la mcthode deCuglielinîuîncsercit poijit ai>T 
f licable , qn:md m£mc clic scroit exacte. I 
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345- {f:gj/jr 44- jCeciostrumcni, dont on trouve la cleiciiption 
etlesusagpsdan^IcâMéuiûhfîAili: !A<;aLliiitiiedi?â Sciences, ^ninî^ 
1 ySaïCstcomposcd'iitimbe de verre cyliitclïique coudé, qu'on lixc 
bien solidement ï une pièce de bois, et i cûlé duquel ou place 
ujit: régît- (ic^rtni du enivre diviaCc en pieds, pouces, lignes, 

La vîlcssc de Teau , dans quelque point que ce M>ît de la section 
d'un Bcuvc , peut 5lïe rogardrïï rommç produite par la cbûlc lîïjrc 
d'une cettaîue iiautcur, et par conséquent Tcau avec celle vttesâe 
pounoît s'élever Â k mfme h^iutcur d on on suppose qu'elle ii pu 
toinber. D'aptes ce principe , on établit riiutrument vgj licalemcnt 
deïnamercqucroiJve;tnrc A soit ejîposée au courant; cïdc la hau- 
teur M, ^ laquelle Tcau s'élcve, ou cojtcliil la vUe,^e do ce lluiJe 
h rendroil où TonllceA C5l placiî. 

On a obseivÈ» avec raboU) que cctinïirunicntt quoique ûni- 
plc, éloitd'un usage peu commode et peu sûr, k cause deladiflî- 
culcé de rétablît solidr^nicnt , et i cause des fryUcmcnls que Tcau 
èprouvoit eu s'y élev;int. 

Qiian de cerch. 

a4<ï' C Fîff^^ 45- ) On emploie aussi le quati de cciclc pour 
mesurer la vîtcsse des eaux courantes- Pourçela.ouâUaJicà son 
centre dcuxTIs, dont Tun doit rcsicr dausuncàluatlou verticale au 
moyen d'un poids P; on donne à l'anlrc plus de longueur , çt on 
niet.ausâlà son e^tlréuilté un poids d'une pesanteur spêdnque plus 
gVfluJe que l'c:in. Lorsqu'un veut se servir de eut ïnstruJUcnl, on le 
place solidcmcut, <l'c manière que son plan soit bien vertical cï 
dans la direction du courant, On laisse tomber dans Te-ui \k fil CH; 
le courant le forcera de sVcarlrr de la direction verticale. Hn ro- 
pii^entamlc pcîds'oonsiant F du corpa aUji.hd A l'cxirénïÎLiï Jufiï, 
et qui doit fiïrc enfiimé dansTeau, parla verltcaîû KH, etrorm^n'c 
le paiallclogiainmc KUU de manière que les côl6 KL, Kl soient 

lespeetlveuicut 
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respectivement parâllelefi ^ h. surface XR de Teau et k ]a directioa 
CHduE. DesdèiutibrceBeo lesquelles KH est décomposée, Tune 
HL est détruite, et l'autre KL exprimé la force du courant. On sait, 
par les principes de la mécfaaniqiie, c^ue la force KL ^ F X 

■in. KLH' 

Il est évident que, pour une autre situation du Gl [eQequeCMv 
on aura la force du courant OQ = F X ||!1 moo ' ^'^^ *^" tirera 
^ ' ^Q - IïtI^ ■ ^M^ ; et si on suppose que lasui&ce du 

courant, sur l'espace où on appliqua l'instnimeiïtr soit parallèle à 
l'horizon, alors HKrâra petpendicufaîveà'Kli^etMO à OQ< Mais 
HK. = MO étant le sinus total, KL et OQ -lent les tangentes des 
angles'KHL, OMQ, qui sont ^ux aux angles formés par les iiis 
CH, CM, avec la verdcale CP. Ainsi ïes forces du courant sont entre 
elles , comme les tangentes des angles fermés par les iits et la verti- 
cale. 1 ■ ' ' 

Le rapport des forces de deux courantsdiffèrents étant œilnu, 
supposant que les impulsions du iluide sur le même coq>» soient 
entre elies comme Jes quarrés des vitesses , et connoissant par ex- 
périence la vitesse dans un casoù oh "a «ppliqtié le quart de cerde , 
on trouve par une proportion la vitesse dont sera animée Feau dans 
Tautrecas. 

L'usage du quart de cercle a été imaginé pour mesurer la vitesse 
de Teau à différentes profondeurs. Mais si , dans les canaux et dans 
les fleuves réguliers , la vitesse est la même sur toute la hauteur des 
sections, il est inutile alors d'employer cet instrument; et dans le 
cas où il y auroit une chute , et où certainement la vitesse de Teaa 
augmente avec la distance au niveau, les chocs de ce iluide ne per- 
mettent jamais au fil CH de rester dans une situation invariable^' 
d'ailleurs il est presque impossible d*établîr d'une manière Exe le 
quart de cercle sur les rivières un peu considérables : on ne peut 
donc mesurer alors avec quelque exactitude Tangle Sonné par le fil 
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GI m la verticale CP. Enfin ^ le corps H , qui est 1 rextréini:^ dn 
IjI, n'*t i\iw la prs,inleur 5pé('ili(|ui? iJc Tcau, il cpronvcm des 05- 
cUlatjons conlimielles ; et s'U a une trop grande pesanteur s[>^ci- 
fînirC) il lit*- HCra pas assez st^nMlili- lomipi'îl ii^ auni que de pclïfcs 
variations dan* la \iic5se. Il iuît de tout cela que le qudrl de cerde 
ncidoîL j;iiu£ils être eiuplciyé pour lu iiiu->^utr7dc la vlîiïsse des vaux. 

147. Les corps flouant? sur IVau , et sur-Umt lorsque ieiir pe- 
santeur spédficjUQ leur pcrnict de plonj^ct pre&qïje en cnJïer djus 
ce tUmle^ prertrienl en uè^ peu de temps ^avîte^e: atj$^ on ne 
peut pas einpioyci de inoyenplus3iuipIi:ei plus sûr pourcomioUrc 
la vlte&se d un couranl. ' 

En sachant «pie sï le lît d*une rivïere ou d'un canal est régu- 
lier , la vitesse , absliuclion faîte des IroUemenls , est la mènif^ Mir 
loule h Kauleur des sections (i), la viiCAsc il Ki surface lepré* 
ficnfcra lu viiesse moyenne ; et . en la nnildplianr par la graiidei^f 
dc( sections B l<^ produit déterminera U dcj>rrisc de celle rivière ou 
de ce caniil, en n'ayant aucun f garda la résUiancc du tond eC des 
bord*, 

11 est évident que, ai U rivière ou le cannl n'avoient posDnlîl 
régulier, on y observeroit une mullttude de amrants 1res diffL-rtnils, 
Si le fond éioit foruiêde pieiics inégule^, on s'il cioit icviiu, do 



' (1) M- àc Bbflt a conclu d'un tr^ 
vijtnJ DOEiibreil'cxp^cncc&faiifâdflus 
ûw canaux i^gtilifrs, i"^ <\\it U gran- 
rieur itu lil m (cUe lîe Ij pt-nie n'in- 
ftu^nlenriiiiiKurlçrapppritTFïvïiuaefi 
Ajt r«Aii k Id si^rfaff PI QEi Ir-niL Tant 
«ue ]«» vitesses roovfnnc* reMf-ni \c^ 
m^mc&r o" ^^'" celle ù la surface cït 
OAn^unTc, on Irauvc comtanic celle 
<^i> FoM^ t 3""^ «l^*' 1^ tJTo/undvuT de 
Tciu ou ta gfitruteiir de la MclLun y 



appartail au changenwnt, 9*, Que Ift 
vlt£ueinov4:niie, dâtuuncdJt^ i^sib- 
Wt^tr Cfl ino^Tiinc arilhincEÎoLic «n:r« 
1a «Ites^ ù iJ surlâcc ci cellv du toud, 
La ittc&se Jt td suriïct; ^UiiL connue, 
Ein trouA'cta ceile 4u tbiul rn mjvAni 
b iv^li- «iiÎTtntc- Rxtiiijci la im1u% 
quarr^o do la vlte^si* k la suifjtct jiu 
neconiie, exprinic'ru eu jjoiisïs, vi n*- 
Wn<liia'im runitL^ ; k rutc p ^Wé on 
qiiarré , ura la valeur de U »UciM au 
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Bémqucileftbord^, dcpluircs, U vitesse dîminnerirtîtjnivoUinage 
des obstacles qu elle reocouiicroit. Il est évideot aussi que ^ si le lit 
étoit subiicmcnl r^ii'éd » t eau éprouvcroif » à rd midnnt, une chriMi, 
et que b vkesse s^îroit alors plus giantlc à la p>ârtIo infcrîeurc Aùa 
9cciJor5> Mais, flans tous ces cas« on ne potitmit avoir U %-îfcv«e 
iiiO]rerme de la rivière ou du canal qa'cn conaoïssant toutes tes vt- 
te^^es parûcuUcics des divers nourautit or un xc»l riii^pus^ibililé 
de parvenir à connoUre , dans ces circunflin<!ei, la vitesse moyenne. 
Pijur y réussir, il n'y a (jua deux uiojena. Le premier cousisic à 
rendre ri^gulier, dans une certaine (ftenduc. le lit de U rivière ou 
du canal : U vitesse y dcvïenira asse^i nztîroi-me. Comme il est cop- 
iant c^ue le fond , quoiqu*nni , reJarde le inouvemcnl de l'eau , au 
lieu d'un seul corps tloitcint on emploiera deux boules de cîie de 
mfmu volume, qu*on liera avec un ^1 qui ail A peu près une lon- 
gueur égp\e à la hauteur <\c^ s(^ctiuzls; on mettra, au ceulie de 11 
boulo qui est destinée i se mouvoir pr6s du furid , do pciiies 
pierres; on évitera cependant <lc la rendre assi^A pesante pour 
<]u'elle tmine sur le fond: alors la vitesse des deux boules repré- 
ten^cia h vÎJcsâC moyenne avec autant d exactitude qu'on pourra 
dcâîrer ( i ) , pourvu que les bondes ne soient pas placées trop pr6« 
des bonb. 

Le second mo^-en , *\uon peut tiès bien e*iiploy« dans les <a» 
naux et dans les petites rivlcies, consiste k relever beaucoup le lit 



iund du lir^ Aîm'i h \\U^ii9 ^c 1a sur- 
face él^nl au|]^oïr^i! ilc ï5 poucus par 
aetxinUc, prencï-eu la ticin* qïiam'* 
= 5^ itUani ln;£^jH Tmiiii , et cicvci 
le r«4te 4 au <]uairé , toiw aurex l6 
poiirr* prnir iVirptCisîmi d« ]* i\U}\st 
é» VtM ait fonrl. Prùxipaid'Ajtiteàu- 

~ (i) Ëji iV|iaLiddui«]jusd«t canaux 
■ifanTicn- <lti ijialj<:tc( cotcmnli^ , j« 
f^taaciquois qu'G^bft ptcfjoivni tic* vt- 



Îjidii^ijûÉi 4]Eia IVaii u'iOrciir nx^Jli^iDcui 
pas,<l>iJis£csr-AiuuiEtni; inoLivcuitniI 
uiiiibmi''. J'ohfOvciU CQtv^ i]u? Icf 
maiicrei f toïcnt Ir>uu^ pfu^ K-nrcjn^Bt 

i^i/ïïi pJi.i r^ipMf. Tout ccU pmufp 
qu^OD lie fftut jvoàf L vîlewc ranvcn- 
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de CCS rfvîrres ou de ces canaux avec des vannes , de manière qne 
Teau pulâ5c s'clever en amont , et éprouver une chûto libre à ren- 
dri>ti où Ic!S vannes seront pkcécs- On donnera à I orilicc une fnraiû 
rectan^uUîrc. CouncîsRint h hauteur à laqiïclle l'eau s'cicvciii lu- 
de%sus du (ond de l'oiifice, on en prendra ks ^\ on rhercluTra lu 
vitesse cjui répond à celle chùlc; on prendra U moilic de cette vt- 
lesse C§5 '^yi :toS)» cl son pruduU Ptïi' U surfjce de b seclkon 
«rtiricielle formée par les vannes repièsejitcra la dépense du canU 
ou de U rivière. 



CHAPITRE TROISIEME. 
Des Jleuws. 

SECTION PREMIERE. 
De Vort^ne dcsfictxi'es. 

348. Ijfis phisgrnndsifcnvesonldescommcnccmcrtiafoibles. Le^ 
premiers luU&eaux c|ui W ibrmeni coulent d'nboid ^ans^Ioîie ei 
sans nom ; en s^éloîgn:int des montagnes on ils ont pris naisfancûf 
}cur cours devient plus unposant : m^îs l'observateur ciuî les Miit 
compte facilement les degrés de puUsaiice «jii'IU aa^uiererU; et 
lorst^u'U arrive à leur embouchure , loin dVtrc irappé de l'étendue 
<)uib occupent 1 il ne trouve poîiiE, culcsjaLigcanti toutes Icïs tstux 
dont Ui devroknl ^trc grossis. 

La mer , qui reçoit tous les fleuves , foarnît principalement A 
leur entretien. Ou sait qne ses caust^ paroîssant se soustraire aux 
loix de là pesanteur < ^'étoiguent d'elle , vjtgucnt dans Fes aiis, et 
vont même dominer les points les plus élevés de la terre (1). Maïs 



( 1 3 La moïitigne *le Chimbor^ço niveau tic I« mw. C'est la plu* biiul* 
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leur élévation a un terme : la force inconnue^ laquelle elles àvoient 
été soumises les abandonne, elles' obéissent de nouveau à la gra- 
vité , et elles prennent alors , selon les saisons et selon les Ueux , 
des formes diâërentes. 

Sur les hautes montagnes il ne pleut que de la neige pendant 
une partie de Tannée* L'eau s'attache aux rocliers , s'y réunit en 
masses énormes, s'y durcit, et forme des réservoirs suspendus que 
la chaleur du soleil n'épuîse fautais , et qui assuient ainsi la perpé- 
tuité des fleuves qui y ont leur origine. 

Les eaux qui, en tombant, conservent leur fluidité, pénètrent 
plus ou moins profondément la terre ; elles se réunissent en partie 
dans les cavités multipliées qui existent dans son sein, et elles y 
forment , i l'abri de l'évaporation , d'autres sources perpétuelles. 

249. Les manières différentes dont la nature peut suppléer à 
la dépense continuelle des Heuves , occasionnent des variétés ex- 
trêmes dans leurs mouvemenls- 

Si les eaux pluviales ne faisolent que glisser sur la surface de 
notre globe et se réunissoient tout de suite dans le lit des rivières, 
leur écoulement s'acheveroit dans un espace de temps très court, 
et la saison où elles tomberoient seroit Tépoque des plus grands ra- 
vages que la terre pût éprouver. Il existe heureusement des réser- 
voirs cachés où une grande partie des eaux de pluie se rassemble , 
et c*est de là qu'elles sont ensuite dispensées avec mesure. On 
imagine pourtant aisément que les sources ne peuvent guère être 
entretenues dans un état iixe ; elles sont presque toutes successive- 



neige commence à 2440 loLseï, et la mecseroîtnu, nonparlacesMU'ondii 

<'ouvie jusqu'à son somraeijeicoraine irokl qui augmente toujours en s'éJe- 

tcsuuagesU&plusIëgerss'éleventiooo vant don» ratmoti^ticre , mais pjtrce- 

ou 1 200 toi^s au-dessus , il â'enfimt ^ue les vâpeuis de \a tenre ne &'y élfr* 

qne , â'il y avoit des montagnes asscï "reroîent pas pour se former et Tetom* 

hautes, on tes verroît couvertes de ^ enneige; M, BouguerjFfgurtdf 

neige depuis ^440 toises jusqu'à 44Ô0 Z0 içrre , pffgff /{. 
lOises d'élévation : ensuite leur soJOr, 
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mène âbond;^ntes et Totbles; et elles suivent, quelle c;ue sole la forme 

des rdscnoirs » les varialions des causes à cjuï elles doivent leur 

existence. 

Qi\ TPganle conime perm.inents les fleuves lorsque les fontaines 
n;ilurel!e# ftmrniisem seules à leur enUetien. Celte dénoininalion 
e^lcx.irte, attendu «ju^alor^ les chan^erEi^utscjui y arrivent sont Irès 
peu sensibles djins de» intervalles de temps qui ne sont pas consi-* 
liètubles. 

25o. Les cmes subites que les fleuves *prf>iivent peuvent ^ire 
produites pir plusieurs cau^s. £iJes lésant <rjbo]d parlVcûuI^- 
nient pass^igcr des eaux tle pluie , qui, tuuibées en trop grnndc- 
abondance et réunies bientt^t en masse , n'ont pas eu le temps de 
sz filtrer à travers U terre. 

On sail que le sol cacliL^ sous des las énormes de ncIgc et de 
glace jouît toujours d'une chaleur suDisjtale pour r;ûre végéter cer- 
taines espèces de plantes, et pour permettre J Tenu de tx>ulei- ([), 
H y a, sur les plus hautes montagnes, de5 foulâmes dont l'écou- 
lement n'est pjs iuleriompu, même pendant les froids les plus 
tî^!;oureux> Mais la dialenr qui resic à U terre sur ces lieux éle- 
vés û peu d'énergie pendant riùvcr; elfe ne se fait pas seulîr 
bien loin : aussi les gUciers diminuant peu dans celte saison ; Tcau 
y c*iconinie en réserve jusqu'à ce que l'air, prenant une icmjiërj- 
tine plus douce , lui rende la lluidilc cl le niouvemenN La nalure, 
qui , d.ins une infinité de circonstances , parolt agir d'une mauicio 
uni^ONue, et dont la mairhe nous éclinppe &ï souvent^ p^trcequc ses 
mouvements se font par des degrt-s trop peu sensibles, f^it tout ici 
pîu sauts ; elle accumule presque sans inieiTuptlon des masses r^on- 
nAutes de neige; ellelesloiid ensuiledeméme; les eaux descendent 
alois en abondance et avec îuipëtuosité des montagnes, et elles 



(i) Cc»|]ttdial'*i>r-snutRrt>inpqtii rÈmir^i {dniitU île sortir dd loiib Ici 
diUvIkjit le* torrnitïqtïi , m^mo pi'jv gtiirnU f^lj^ïiirs. M. dv &tiUAU4rr,t«tm* 
djiil Uï plu* tii«D«I> IroiJ», ne ilistoa- J^ pag^ 45». 
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produisent , dans les rivières , les mentes elFeU que les pluies ex- 
traordiiJÂÎres. 

25h La constïLution physique et métterologîque d'un pays a U 
plus grande influence sur les variations que peuvent éprouver les 
eaux des torrents et des petites rivières. Dans les contrées où le 
ciel est presque toujours nébuleux , et où les eaux qui tombent du 
del ressemblent plus à de fortes rosées qu'à de véritables pluies, 
il n^y aura point de torrent; la plus grande partie des eaux se fil- 
trera à travers la terre , et ce qui s'en écoulera sur la surface Aiira 
lentement sans ravager jamais les campagnes. 

Mais, dans les contrées où le ciel est presque toujours pur, où 
les pluies viennent dans des temps réglés , et où il tombe sur la 
terre, dans quelques heures, ce qui foumiroit à des pluies de plu* 
sieurs mois dans les pays dont j'ai d'abord parlé; alors les eaux 
formeront nécessairement des torrents , et les ravages qu'elles pour- 
ront produire seront d'autant plus grands , que tes pluies seront plus 
abondantes, qu'elles seront plus subites, que le terrain sera plus 
montueux, plus stérile, et moins chargé d'arbres et de planles. 

SECTIONIL 

Des sources. 

^53. L'homme ordinaire , qui voit jaillir du pied d'une montagne 
une source abondante , s'imagine qu'elle coule , dans l'intérieur de 
la terre, dans un canal de même grandeur que celui qu'elle remplît 
lorsqu'elle en sort. Le philosophe ne juge pas d'une manière aussi 
grossière. Une source lui rappelle le spectacle qu'offrent les plus 
grands fleuves : de même qu'il n'oublie pas , lorsqu'il est à leur em- 
bouchure, la multitude des rivières qui les ont fournis, ainsi une 
source est à ses yeux l'embouchure d'une infinité d'autres sources 
plus petites. 

Il est impossible de suivre dans leur cours souterrain les dilTé- 
rents filets d'eau qui concourent à U formation des fontaines natii- 
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TtWcsi elles cntcoinmant:inent lout Iciir volume et totUe leur be.iit- 
li^ !iriA(jii\>n les voit naître; ollcs jaillissent souvent du pîeil dSui 
rocher; elle* ne 3or( ^ucre annoncées que par le bruit q«>lle* oc- 
casjonnenf , ou par la verdure dnni HTcï cmliellîssput le li^mrn 
fju elles aiTosent, Il nesi cepcutlant pan rare que la nature olïre *le5 
lieux où tfseaux, en sorlant de la Uisnt^ j>ré.sfînlerti, avant de se 
rassembler, une variété cxirêmc dans b direction et la quaniîti* de 
leurs mou veu te nls. J'ai \u des grottes d^ns Insauelle^ s'opâmîl l'u- 
nion de plwsictirs sources difîtTcmcs. J'en voyoii couler i mes 
pîeds; d'autre* tomboîcnt avec iracds de la voùtn: îl y avoit cnihi 
une as^ez grande c|uaulité d'eau quî> suivant de» col oim es vénielles 
quelles a voie ni iusensiblenienl fûniiées,couloitaveclealeui', qiioi- 
que iâiii iiiicriupliont en imitant IXTet des ptuteï. 

253< \m vîtcsse do ï'e*iu, à l'ongùic des sources, vjtrie singu- 
lièieinent, nou seidcmeni dans des sonires dîfTéreutes* maiscn- 
coïc dans la mémet selou les teinp.* où ou roh^eive. Il s'en Irouve 
où Ton voit évldcmmcni que ta \îtev^e est produite par la près- 
fion (i)ï mais le plus souvent ceEte cjuse est jointe à rindiiiaison 
dei canaux fpic le^ eaux suivent. 

Le mouvement des eaux 1 dansTinténeurde la terre « croît ?iaii« 
doulc avec la pente des cauiliXi cl par \a pression qu*elles exercent 
après leur réunion dans des réservoirs. Mais ce mouvement doit 
Être singulièrement niodiiic à cau*e des variétt^ extrl^mes que peu- 
vent ptèscuter k disposiiiou de ce* cnnanx , leurs «inuosit^s , leurs 
grandeurs, les iin^gu la rites de leur surface , la forme des réser- 
voirs, les ouvertmes dont ils sont perces, b lé&Utance de Taîf, etc. 
Si; dans les conduites les plus lïi'gulicres que les hommes puissent 



(j) DiJi\ la vilTc de Moselle, cl ^ 
qUittru UilIIv> mx Kiivitniih, ^a «juvI- 
qïiPcndmîl((Ufronlc>LiJliu,iorKiu'(i« 
Cil parv<*ini A U pfoJ<iïidpui Uc 63 

|>u;dj» <lcj jLioJundcuT cte plu» avec MU4 



taiicre , Tcau jaîlUl tv«c une tï gr^mTo 

ToiUf, I|U'vll0 l'IJlpIil Ict I^UlIbCJl IHÎU 

i3« Uivp f d qu'elle i.tiuh màmc cort~ 
tînurilvmcuit par - i1r^i.aii« 1rs honU, 
M' ^^ BhJJùti, Thi'^tte àt U :mv. 

exécuter, 
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exécuter, les loîx de ThydrauU^uç éprouvent des aliératîonscona*- 
déraljles. Il esl cextaiu c[uc res loîx seront Iriijnïtiifsiit plustroulilou» 
dans les canaux formés jutr la nature , où les obistades seront mlini*- 
mtni plus multipliés. Au r[<sEa , il est foi l Ittd'iSéitul pour notre 
objet que, dans Tiniérieur de la (erre, Je» dîiKienls JJlcB d'eau 
ateuLill2svTte^^^5dîf^é^cnletf tant <|u^ il s coulant fMiiaïie M^put/rmeuL^ 
LorSKju ils se réumront et <}uHU vîendroni se pri^scnlcr au jour par 
une ouverture Lommnut^, [oulc^I&s mégalilcs dont ib avoSent été 
ïtTcctcsdjspaioUront; les eaux Icsplu^ lentes paitdgcronc le mou- 
Tcuicnt de celtes qui èE<»en£ pins rapides * sans qu'il reste aucun 
iiiaycn de rcconnoitie \es vaiîatîons (ju'ellcs avoicnl i^prouvécs 
Jn>ciu'Alors. 

^54. A proportion que les sources rasseinbleni les eaux plu- 
viales de contrées plus t^tendnes, et que les ouvertures par les- 
quelles elles s'écliappentâont moins grandes, elles 50iit ujoliis su- 
bites à tarir, el leur dépense éprouve de-& vailalion-s plus fc>iblcs 
«près les pluies. On conçoit ai^L^menl qu il faut aux eaux un temps 
considérable poursefJirerà ti^vers la terre, et pour &e rendre dans 
les réscvYoîrs où c-llcs doivent se réunir. 

Les sources qui s'avivent immédiatement apiv» les pluies ne 
sûii^paiiil permanentes- Leurs eanv sont d'abord iintiblcs, parce- 
quen traversant la terre trop rapidement, elles n'ont pas en lo 
temps (le se purilïer. Elles tarissent d'autant plutiït, que leur dé- 
pense est pins considérable. 

Les sources étant entretenues par les pluies, et celles-ci man- 
quant quelquefois pendant long'te4nps, il suit qne la dEtpen^c dos 
pTcmicres doil fitrc assnjctlic à de grandes inégalilés, et qu elleât 
peuvent tnîme tarir cntièrcnieLU : ainsi , lorsqu'elles s'éduppcnt 
par desonvcrturrsdijIermijK^, quoiqu'elles les rempliasen! exao 
icnicnt, et qu'elles sortent, pour ainsi dire, A gueule bée, elles 
auront nécessairement dc± vitesses trt^ ditl^ettlti-s , selon le temps 
cil OD les obser^'cra. Les dépenses ne dépendiont pas de la gnin- 
denr des sections; et lorsque cellos-ci diuiîuueionf, les vlies^os 

S 
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diminueront presque toujours dans un rapport beaucoup plvu 
grand. Dtns ce cas, les sources peuvent être comparées aux eaux 
tjtiï &'éclra|ip(^it pat des orîlïces drrermitiés percés près du fond 
des rései-VL>îrs. Les sections k Torifice restent les infimes, taudis que 
kâ vise.sse.ï peiivent varier singullirrcincitt, setoulaliauleurdercJU 
dans les résen'oîrs. 

La -silualioii îles lieux où n;iîsseii1 tes sources contnbue beau* 
coup à les rendre pins ou moins apparentes ; mais, de quelque ma- 
jiîcre que leuis eaux se rassemblent, iJ est loujotirs po^slblci et 
tn^me facile, d'en connoître le volume et la dépense- Si^^romme il 
,irrive souvent, les eaux jaillissent de quelque endroit ^nijetiiper- 
ineti6 d'avoir tout de suite un écoulement libre, on les recevra 
dans un canal relier, et Ton cliercbera (§ ^(7) leur vitesse 
moyenne. 

Si , au conif aire , les sources prcnoienT naissance dans quelque 
bas-fond, îl se fôrincroit un kc plus ou moins étendu, dans lequel 
l'eau s'éleveroîi: jusqu'à ce qu^elle eût une issnc libre- Les dimen- 
sions de ce lac ne d<^tenmneroient en aucune manière laboodancc 
des soui'ces^ on ne la connoitroit que par la dcpcnsc qu'elles pour* 

loient faire lorsqu'on donneront aux eaux un éconleracnt régi Jicr, 

HP' 

SECTION I i L 
De tafùrmatîon des somnts par les eaux de pluie* 

a55* Afaès avoir indiqué les augmentations que les rivières 
acquièrent pal les crues des sources, arrêtons-nous sur celles qtû 
son! produites par les eaux pluviales Ictsqu elles oe font, pour 
iûnsî dire , que (glisser sui la surface de h terre. 

Ici la situation des lieux , la nacure du sol , Tabondance des 
pluies, peuvent donner lieu à une variété extrême dans les eBetïn 
Pour iixer les idées , prenons un exemple. 

Représ en ions- nous une étendue de pays d^une lieue quairrée ; 
imaginons qu'elle est distribuée sur deux plans égaux sépares par 



le lit d'un torrent qui puisse ëire rcj^ardé comtDe leur commune 
section lelviïis laquelle iUM>leitl lous les deux hidkés. Sii|:>posojiït 
que , dans douze heures , il soit lomb^ uniiormérncnt une ptiûc qui ,, 
si eUe eût été recuellliô sur cliaijUÊ poijil, y eût fonné une coloune 
d>a« de 4 pouces d'élévation, 

Ea faisant la lieue de :tooo Lobes seulement, la lîeue tjuaix^e 
contiendra 4,000,000 toises. Chaque toise quarréo conicnant 36 
pieds quartés, et chaque pied quarré 144 pouces, chaque toiâô 
qujrr^e conticnilm 5(84 pouces quariés , qui, muUiplîo^ par 
4*000,000, doniïerorit 30,736,000,000, nombre qui exprjjne la 
quantité de pouces quanés compris dans une lieue iiiianêe- 

Comnie nous avons supposé qu'il éloîl tombé 4 pouces dVau sur 
chaque poijit de la surface de la terre , U quantité de |iouces cubi- 
ques qu'il en sera tombé sera reprcsentée par 83,9^4,000,000. 

En supposant que truies ces eaux sVcoulasscnt uniformément 
en 24 heures, il Eaudroii qu'il s'écoulAt 3, 456, 000,000 (jouccs cu- 
biqtLCS d'eau dans une heure, 57,600,000 dan5 uue minute, et 
960,000 dans une seconde. 

Eu nccvant les eaux d^ns un can.1l de a toises de largeur sur 3 
pieds de hauteur, k suifdce de chaque section sera d'une toise 
quanée, el contiendra p^r conséqu'îiU 5i84 pouces. En regariiant 
960,000 comme un prisme qui a Ô184 pourcsd*? base , on trouve 
i^nft sa hauteur est de iti5 pouces- Comme ce prisme sVchappe 
dans une seconde, et comme le pied contient 12 pouces, il suit 
^ue Tcau aura une vlle^e de i5 pieds t flans une seconde, La 
quantité de pluie qui sera tombée suffira donc pour enlrctcnir un 
caïul de a toises de largeur, de 3 pieds de liauleiu-, avec une vi- 
tesse de 1 5 pieds ~ par seconde. 

Jusqu'à présent noits avons tout disposé 3 notre gr/r, Esami- 
T^ons ce qui peut subsister de nos supportions dan^ Vint des 
choses. 

Nous avons supposé d'abord qu'il étoit tombé 4 ponces d'eau 
dans dou^e heures de Ecntps, Cela pouira pauiitrt: trop considé- 

Si* 
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Table pour rérlain» pays; mais îl esl certain ([ue cette supposîlîOTl 
serA beaucoup trop Eûîble pour d'autres. A Marseille (i), par exem- 
ple, ilnVst pas raie (ju*il tombe ^ pouces d'eauilaiia troisou quatre 
iteurcs de lemps ; il y a eu m^mc des anuïîcs où il est toiuW dans 
la ujdiue ville justju*! lo pouces d'eau datis quatre heures. 11 est 
certain que, danslam^mc province, au voisinage des hautes mon- 
ragnefi , les pluies sont beaucoup plus abondantes que dans le reste; 
du pays. Nou^ ne supposons doru- rien de trop nn avan^^aut qu*it 
y tombe quelquefois des pluies aussi considérables que celles qiu 
ont t'Ii^ tïie-*iirées exactement à Marseille» 

Nous avons supposé ensuite ^xie Ifs eaux s'écouloîent eu vingt- 
quatre heures. Nous sommes obliges d'avouer qu il n'est pas oïdi- 
naîrc que les eaux qui louibenl du del s'écoulent eutiêrcmciil 
peu de lemps apf^s Icurcbftte- 

Le5 contrées situées eu plaîne , et ovfc les terres sont générale- 
ment cultivées » absorbent propoitlonneîl (ornent beaucoup plus 
d*eau que crlîes qui, organisées d'ailleurs de U même irwTiîerc, 
auiont plus de pente, et où le tciTaîu sera ïnaillc et nu. Cela est 
si vrai, qu après les pKiics W^ phw fortes les terres incultes et 
nues sont à peine humides à quelques pouces de profondeur, tan-" 
dis que I dansk niCrae temps, celles qui sont bien divisées par la 
culture sont pénétrées par Veau à plusieurs pieds de profoudcur. 

a56. Rien ne peut ralentir davantagf? le inouvnmcni de.*; cjux 
que ledéfeutde pcnic. Dans tons les pays» les plaines sont sujettes 
aux inondatît>ns, cl les eaux ne s'en éloignent qu avec beaucoup de 
knlcur-, cela est dWlant plus ordinjtre, que les plaines sont plus 
éfet^dues, et que les pluies sont pltis subites tl plus aboiidaates.' 
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'è l'ûbimJUoIre de Mar&tillo, depuis 

dÎK heuie* jusqii'i midi, 5 pouce:» 

*f une ligiio dVau. ly 17 «^'pfmnhrc 



j«at muÎA Ji en lombn 7 ou 8 ]h)uc«« 
en moLitt de dcrix hïmci ; (oui le U>- 
tilOÏK fut inonda. 



Dans la Chine, les orages, qui dépendent de ce météore, sont fort 
multipliés , et d'autant plus funestes , que cet empire oflre des pays 
plats prodigieusement étendus , où les eaux peuvent s'accumuler, 
et d'où , malgré les canaux qui les coupent , elles ne peuvent s'é- . 
chapper que lentement. Suivant une lettre du ?• Cibot , mission- 
naire à la Chine , il lomba plus de cinq pieds d'eau pendant Tété de 
i76i> Il y eut des provinces entières inondées, desrailliers d'hom- 
mes noyés, des villes englouties, etc. 

11 faut toujours k l'eau un certain temps pour pénétrer la Eerre ; 
sur^tout Iorsqu*eJle peut s'échapper ailleurs librement. Tous les ob- 
stacles qui pourroîent diminuer sa vîte$s.e contribueront donc à fa- 
voriser sa filtration. Les bois sont donc très propres à arrêter les 
eaux et à Jàvoriser leur introduction dans la terre; ils produiront 
d'autant mieux cet eflèt, qu'ils seront plus toufHjs. 

li est certain d'ailleurs que les feuilles des arbres pompent et 
absorbent une grande quantité d'eau , et que , quoique le sol oit 
3s naissent soit Inculte , il est beaucoup plus susceptible d'être pé- 
nétré par les pluies que les terrains incultes et nus. 

Les bois contribuent d'une manière si eflicace à arrêter et à con- 
server les eaux , que des sources qui , dans certaines contrées , cou- 
loipnt toute l'année, ont disparu entièrement après que les bois 
ont été incendiés, et ne se sont rétablies ensuite que lorsque la 
terre a eu repris la parure à laquelle leur existence et leur perpé- 
tuité étoient liées. 

Mais s'il y a des contrées qui, par leur position, suspendent le 
cours des eaux qui tombent du ciel , il en est beaucoup d'autres 
qui favorisent leur écoulement- Dans les pays habités depuis longr 
temps, les grandes chaînes de montagnes sont presque entière- 
ment formées de rochers nus et penchants. Quoique les rochers 
soient souvent séparés par des fentes, il est certain que la plus 
grande pallie des eaux de pluîe se rassemble tout desuite alorsdans 
je lit des torrents, et qu'il n'y en a qu'une petite quantité qui puisse 
pénétrer dans le sein de la terre. 
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Si l'exemple que nous avoiïs choisi est ^ipptîcjué A un pays mon- 
tagneux et ini , au lieu de ^iipposer que les 4 pouces d eau s'é^ 
COulcQl en viiigt-quolii? ht^ures cl lombonl en douze heures, OD 
pourra imaginer qu'il lombcS pouces d eau en six lieures, et qu*ils 
s'écoulent en liuît heures. Ofi aura alors itn volume d'eau douze 
fois plus grand , c'est -à-dîre qu'il pourroii fournir un canal de M 
toise* de largeur sur î pieds de profonilviir avec une vîtcssc de i5 
pieds Y pat seconde. 

a57. Si on n'avoît pas la facilité de faire dôs observations dî- 
lectes sur la réunion de^eau?( de pluie, en jetlantlcsyeuxsurdes 
cartes on concevra facilement que de« eatix tombécâ sur un espace 
quatre foii plus grand que celui que nous avons détermine pour- 
ront se réunir. La dépense du toneut devIendroU ainsi quatre lois 
plus grande- En laissant subsister les suppositions préo-denles, 
nous aurions donc de quoi entretenir un canal de 4^ toises de lar- 
geuisur I toise de piufondeur, ou un autre dea4 lolse^ de largeur 
sur a toises de profondeur avec une vitesse conituune de tS pieds 
■7 par seconde. 

Qvielque extraordinaires que puissent paroltre ces résultats, ils 
sont plutôt au'deâsous de la véiité qu^is ne sont outrés. Lorsqu'on 
(vécu dans les montagnes, et qu'on a vu les forrcnis affieux qui 
y coulent; le volume des eaux, leur rapidité, et le^ravagesqu* elles 
occasionnent, bissent Timprcssion la plus profonde, de m.tniere 
que l'imagination altère et grossit toujours les efleis que le calcul 
annonce. 

Voici des exemptes de crues subîtes et considérables de tor- 
rents. 

Il Nous étions sur les rives du Nîl {en Ahyssinie), nous cntro- 
4r tenant à Tonibre des saules, lorsque nous entendîmes subite- 
u ment giouder no tonnene danl Ir; roiip senibloîl partir de fort 
» loia. Nous nous disions mutucUement qu'il tonnoît en ce pays-U 
B tn temps serein , coinnie il arrive souvent aux Indes, cl nous 
« commençâmes à empaqueter nos hardcs, sans soiq^çonner a»* 
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« am péril. Nous avions déjà plié la tenle sous laquelle nous 
ce avions dîné , lorsque maître Jean se mit à crier de toutes ses for- 
« ces; Sauve, sauve qui peut! A peine eûmes-nous le temps de 
« nous relourner, que nous vîmes une montagne d'eau qui , se lan- 
(c çantenbas de la hauteur d'une pique, et venant à nous avec un 
« bruit terrible , eut bientôt emporté tout notre bagage , et n'eût 
tt pas épargné la' tente si elle eût été encore debout. Nous nous dé- 
« robâmes à sa fureur en grimpant sur les saules. Ce torrent d'eau 
re se précipitoit de dessus les montagnes d'où nous avions ou! gron- 
<c der le tonnerre , et entralnoît de grosses pierres qui, résistant à 
a l'impétuosité des flots , faisoient un tintamarre si épouvantable 
« que la terre en Lrembloit; mais comme cet orage s'étoît élevé 
« tout-â-coup , il passa aussi de même. Le lendemain nous vîmes 
« de l'autre côté du fleuve les grosses pierres que la violence du 
ce torrent avoit arrachées de la montagne ?7. Description de VA- 
/figue, page 44. 

« Le 16 juillet 1 75o , un ruisseau qui traverse la petite ville de 
ce Singes située en Lorraine sur les bords de la Moselle , et qui , dans 
« les temps ordinaires , n'a pas à son embouchure plus de 2 ou 3 
« pieds d'eau , s'enfla tout-à-coup sî prodigieusement, que Teau 
« s'éleva à la hauteur de 32 pieds sur la largeur d'environ 40 toises.' 
« Elle renversa le mur d'enceinte qui éloit très épais , et toutes les 
« maisons qui étoient sur son passage ; et ne trouvant pour s' écou- 
te 1er qu'une arcade de 18 pîeds percée dans l'autre partie du mur 
a de la ville , elle s'éleva sî considérablement, qu'elle renversa ce 
cç mur et une tour qui étoit de ce côté-là , et sortit par cette brèche 
cr avec assez dMmpétuosité pour suspendre pendant quelques mo^ 
« ments le cours de la Moselle , et porter de l'autre côté de cette 
« rivière les décombres des bâiimenls qu'elle venoît de renverser, » 
Histoire de f Académie des Sciences, année 1 750 , page 34. 

258- Nous avons supposé que Teau fournie par les pluies s'é- 
chappoit uniformément par le lit des torrents -, mais il s'en 6ut de 
beaucoup que cela puisse être vrai Les toits de nos édifices peuvent 
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servir à nous (Jonncr une idée de ce qui se passe sur les moula- 
l*ne£. On sail que b sol y est e\tf6m«meiiL iuégal^ maïs qiioi<iiie 
les [lEïntes ne soient pas disposées d'une manière aussi râj^ilîero 
c]ue no» luîlcfif IcscETcU seront à peu près les mAmes. 

Soltïitl A Pi lî {ft^irc 46) les, combles île deux maisons, C une 
conduite commune <^iïi reçoive les ciux des gouttières particuliè- 
res. Si la pluie est ^s^l jbonJaute poni ijuc Teau puisse par-tout 
couler librement, la dépense de chaque gouttière, lorsque Icati d(t 
la partie la plus élevée arrivera à lexti^uiilé inféiieurc, sera épie 
à toute Te^iii (]ui tombcni à chaque instiinl d^uis loutc IVtcEidue de 
k gouttière ; car la sc<:lion U plus clolgnéc , en traversant cliaque 
secdon , sem j^vossle des eaux qui y tombenL à chaque instant , de 
manière que lorsqu'elle sera i l'exinimilô de la gouttière» elle sera 
ibrmée de toutes les e^ux qui tombent k cluque instant dan.^ toute 
sou étendue. Ainsi daii^ les gnullief es, qndle quc^mtleui inclinai- 
son Jagrandctir des sections iia Ion jours en ciolssatil;\ mesure (ju ou 
1rs observera plus lûîn de Textrémiié supérieuie de la goutliei'e. La 
pente r&stant la môme , phis les gouttiL^res auiout de lougueuFi et 
plus la gratidcur des sections à I eictrémitc sera coiuidtSrable, 

Pourtant . A mesure que la penle ;iiigineittera, la grandeur des 
sections fera, dans des points semblable nie ut situés, proporlion* 
uelLcment moirs grande pour deux raisons; l^ parccque, la pluits 
tombant peipendicubliement, la c^uautilij d'eau ic^^e siii- un pUii 
incliné ne sera pas plus considérable que si ce plan étoit diminué 
dans le rapport du cosinus d inclîiiaîson au sinus tot;ii{ 3°. rinclx- 
qaiâon du plan occasionuaiilune pbis grand? atcéléittUuii, Ïgs sec* 
tions y seront plus petites que dans des points correspondants de 
plans qui peuvent recevoir U môaie quantité dVau , mais qui ont 
moini de ponte. Cette acci^ïcration n est pas ccpeudant aussi con- 
sidérable que si !cs sections éloignées se mouvoicnt saules , al sA 
dles n^éloiciil ^\^ ictaidéespar b; jnéUngcdescauxquiscjoigneDC 
4 elles à chaque instant , et qui ont d'aboid mie ducctioji perpen* 
dicukiic au couisdesprcmîcics» 

U 
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n est évident q^ie U condaîte C , <juî recerroît Teau de toutes 
les goutûercs , peut /fEre ronsîdéiùe elIetiiAme cx)uiiiie uiio gniil- 
tiere isolée sur lac)uelie 11 tomberoic une plute uiiilbrcne et Assez 
aboiiilanifî pour ronniîr à chaque înslaiit Jiufanl d*eau Hur di^ujue 
point de 4on étendue qu'il en entre par Ie« gouitiei'es qui y abou- 
dsSâTiL Ce <]ue nous avons dît mji: le^ goutliGres est donc enttèri> 
ment applicable à la cx>nduLte C 

Les lirs des lorrenrs sont ce qa'est ici laconchiîte C , les f%vix plu- 
viales viennent s'y rendre de tous ci^tés; cl quoique les rigoles ne 
^ient pas disposées sur les mont^ignes et sur les deux bouU des 
torrents d'une manière aussi rifgultere «lue les gouttières des l(^t$ 
de nos maisons , il n en est pas moins vrai que les e^ts généraux 
serontexactement Ic^ménies; cest-à'dize que, l^ La dépense,! 
tel point qu'on voudra choisir d'un loirent dans lequel le» eauac 
pluviales viennent se rendre , sera k diaque Instant égale A toutes 
les eaux qui entrant ^ la fois dans loutâ la lr>jL»ijeiji da U partie su- 
périeure de ce torrent. On suppose que les eaux tombées ù l'ori- 
gine de ce torrent sont arrivées déjà au point en question , et qoo 
ta pluie &e soutient avec U même force. 

2', La largeur et la profondeur des lits des torrents doivrnt aller 

en augmentant à proportion qu'ils sont destinés À recueillir une pluj 
graïulc quantité d'eaux pluviales 

3°- On ne doit pas consid^iiL-r ie5 torrents comme de» canaux 
qui récrivent par une de leurs extrémités (i) toutes les eaux qu'ils 
doivent dt'penser par laulrc; et on ne peut pas supposer que les 
sections des eaux vives soient égales dims les divcnes panies du 
cour» des Co ire ni s. 

V- Les Inondations de4 torrent» sont dos effets ni^ccïsaires, lors-: 
qu'on n'a pas i'atteatioa de proportionner les augmentations dans 



i i) En dcwttïdjnl \<^ mont Sainl h .-mt jijs par le* tuÏMPjiïi qui ïotn- 
Gnihitrd jitviu'ii Siaes^ I^: Wua est, boit 4es aniAt degUcv* TtèàioarfjrJf 
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les dîirn^*irtft* ilii lit hu volume d'eau ^m peu! y enircr dans mi 
UDips détciininr>. 

5°- U"* sections des cauK vives dflns des tcrrenls de m^mc Ion- 
pictjr, cl <]ui reçoivent Im mêmes qïiantiléa d'eau dans leur lil i 
(haqiït; iii«t;iiTV , seront d'iiiïtant plus grandes , que les lil? des lor- 
lents auront inoîns de pcnlc. Par con&éc|nenl un^r pluâ gr^ntle él£^ 
v.ition des C3UX , des inondations mCine , ne prouvent pas le pavïagc 
d'une plus grande <:[iiaDtité de ce fluide, lorscju'ou comparera des 
toireul^ dont It-s \Us auront àc^ profondeurs et des largeurs i-^^îes. 

é°, Dansiiomêmeiorreni^la ploie tombant d'une manière iîj;ale 
dùns toute son étendue » k hauteur dei sections à Textrèciitté infé- 
rieure annoneeianne plu* gi\iude quantité d'eau, mais non pas une 
beaucoup plus grande vitesse; car, la pente restant la même J'accé- 
léraiiou est U infime : il est vrai seulement (jnc tant (jne les caujt 
sont peu abondantes » h vitesse est considêrabicmcnï altérée par 
la résistance du Tond et des bonis. M;ns lorst|ne le canal sera rem- 
pli jusqu'à un certain point, !ors<|iïC le mouvement des eaux sem 
bien (établi et supérieur Â celui que la cliÙEe libre par La bauEeur des 
sections pourroît produire, lefrotiemenl mlluera peu sur la vitesse, 
pourvu que la giandcur des sections ne soit pas ex ti Orne mer (diffé- 
rente. 

SECTION IV. 

*' 

De l'action des eaux plmùalcj qui se réu/usstnt dans iej tort^nts, 

sur celles ffnî jr cvuloic/ti Jcja m qui éiohtu entretenues par des 

jcurcci, 

059. Ok a attribué h^ la rapidité des eaux dans les lorrents «I 
les rivicnw na grand nombre dVITels qu'elle ne peut pes pro- 
duîie, OniîtdansrhiïtoîrenaturelledeProvence, parM. DarhiCj 
que, lors des crues de laDui^nce, il soullTe nn vi!ut m impétueux 
tur ses bords par la compresi^iorï que Tair éprouve, qu'il u eit pas 
prudent de &.'ap[irodïer de cetic lîviere^ Ct^la tîsi ^bwlumenl con- 
traîic à U vérité,^ On observe bien , presque toujours prè« de U 



> 
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Dunmce, mdépen<Iaininent des wenls généraux, quelque a^tation 
dans l'atmosphère ; mais cela est produit par retendue que ses eaux 
occupent, par la diOerence de leur température avec celle de Fair 
ambiant , enfin par les vapeurs qui s'en élèvent, et par celles qu*elle 
contribue à condenser. 

J'ai entendu dire à des personnes d'ailleurs instruites, que,' 
dans les subites et grandes crues des torrents, Les eaux compri;- 
moient Tair devant elles au point qu'U acquéroit une force suffi- 
sante pour déraciner les cailloux et les faire rouler avec la plus 
grande rapidité. Je ne crois pas devoir réfuter cette assertion extra- 
ordinaire, d'autant mieux que je ne puis Timputer à aucun des au-> 
leurs qui ont écrit sur l'hydraulique : c'est vraisemblablement un 
préjugé (1^ populaire ancien. Mais je ne puis me dispenser de rey 
marquer que Galilée, suivi en cela par tous ceux qui ont écrit sur I4 
théorie des Heuves, en a adopté uu qui a beaucoup de rapport avec 
celui-là 1 lorsqu'il a attribué le mouveuieut des eaux , dans la partie 
inférieure des fleuves » â la pression de celles qui sont plus voisine^ 
de letir origine. 

360. Imaginons un canal incliné unironnément,d*uae longueur 



(t) On doit rappoTter à la mfme 
origin&ie qucdïtM.DarcetdW effet 
des Uvanges ou avaUnges de neige, 

u Celte lavange a cela d'exLtaordi- 
« nairâ} rju'elle est accompagnée d'un 
ft silHemeut épouvantable , et d*3U- 
M tant plus fîolent , qu'elle a com- 
« mencé par un yem p[u« fort : alors 
a rien ne résiste à llmpétuosiié de 

(a) * C'cst^insiqu^rulT»^, ilfftdix^iik 
* an», il njuson <k M. Dutai, chirurgien- 
« iDâ |ur de Bitegf : dei cilu» pleïaa fl« meu; 
" btn , qui étoieDl à^m Ja uv* , hmnt qo- 
■ Tcrm par celt« «iploùon et )«tL^ cbiu Ji 
M rue; dû vil jvec éianciemenc unt parti» det 
««fltd^'din CDSiciHWit poitte lur la «oit- 



« son conn ; et rexploAÏon qui la pr^ 
a caÛeait\eil9jqueUsQàstaclfft4onû 
a déjà reat^erséj lat espace de temps 
A iras sensible avant U choc de la la* 
n frtng^> toaïs on a vu souvent , par 
R des accidents semblables, des vil< 
A lages entier) tolalement T9&/tà et ea- 
B^oulU». (0) 

•Ltiigi»ofi^oi4eiplusibtf»]Mdi d'déTAtiatt. 

■ tte temps teruible at/ant rarritée ei U ^hoc 
V THémt tU ta maiH tir ivige. « ( Diïs«rndav 
tur l'iéuticlueldesl^râiiéci, et tul l«t Hum 
deUvcL<fir«dBtioDrpig«i8. ) 



* 
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inilétcnnmécf^Fsansc^u; supposons f]U*i>n fesse entrer subitement 
et continudleinenC pir ïon extrémité sup^neuiâ un volume consî- 
<)t?rabîe de (\iin\v- : il t"sl L-vïf(eriï ([u'â proportion que Ic canal sera 
plusltïng et moiitsindiné, il l^udra plusdfîtenjpsà Teau pour par- 
venir à re\tiérai!é îofëneure , et <jmc te fliiiclc ne sauroit avoir au- 
cune action sur les pomls du canal oh il ne seroU point encore par- 
veuu. 

Imaginons ensuite qu'il y ait Jéfa de Teau dans le canal et que 
s«n cavts soit établi : son niouvcmcnl scroil uniforme , accOMré ou 
retardé , selon que ta rOsisrance du fond et de^ lx>rds seroïl ëg^lç, 
moindre ou plus grande que la vtlesse produite par l'accélération. 
Dans ces difli^-renta cas, il eat claii qu*on peut consid^^ier ebaquc 
section comme un corps solide isole qui , selon les positions qu^il 
occupe, soit que sa vitesse initble soit conservée, ou diminuée, 
ou augmentée, oc sauioït *!rpronvcr aucune altération d^ns son 
mouvement par Taction des tiandies qui la suivent. Nous avons vu 
cpje, dans Técouiemcnt de Vctm sur des plans inclinée, îl y aroît 
\inû p.irtie du poids de ce Huide qui étoic soutenue par te plan in- 
clina , et que Vautre obéîssoîl à k pesantcnjr; mais Teau ne peut 
pas à la ibis prendre la vîtesse que la pesanteur relative peut prot 
duire , et peser sur les irancbes inférieures. 

Supposons enfin qu'on fà«e entrer subitement par lexli^inlté 
supérieure du canal un volume d'eau considérible dont la vitesse 
soit plus grande quecelfedufluîde qui couloir déjà; feau atîluentô 
s'incorporera > pour ainsi dire, avec celle qui se trouvera sur son 
cours, et lui fera partager sa vîtcs^sc. Mais ce dernieiert'el ne pourra 
âvolc lieu qu'après leur jonction ; car U communication et le par- 
tage de U vitesse ne peuvent pas eifîslcr avant Tactlon, sans laquelle 
il n'y auroit point de vitesse communiquée. » , 

Si toute l'eau qui se trouve dans le lit d'une rîvîere étoitconle^ 
nue de tous les côtés , elle ne foriueroît alois qu'une niasse unique, 
Jl n'est pas douteux que , quelle que fût son étendue , un voTuuic 
4'eau qui pcseroît sur une de &e« extiéimtés excrceioil tout (U 



Mtottne preiisîon , leUtîvrfit ^111 ét^atioii, sur Tâulr^ ûxlr^milé 
de lî rivière. Ceteiïtz âeroicime suUe nécessaire <lc5 loîx dcThy- 
dinsUiEÎqije^ niais l'èJal de^ eaux daii4 )e^ nvicres ne peut pa^ 6ua 
assimiié à celui où ce lluide scroU contenu de touli» psrï-i clans un 
vase. I>ûns ce dernier cas , la pression c*t cxerc<!c sur chacune dw 
parEîciilcs dcau , parcequ'U n'y en a aucune (jui pwi-vic recevoir d» 
mouvement, au lieu que dans les rivières on peut modiiîcr à vo* 
lonté le mouvement <Ie Ici volume d'eau qu'on voudra choisir; 
poumi qu'on dirige sur lui «ne puissance relative à Vûiïet qu'on 
se proposera de produite. 

Nous avons déjà obscn-c que , dans les vases inclinés ei fer- 
més île tous les côiés , k piession s'y exer^'oît de Ki m^nic maniei? 
que ilajis les vases droils , pourvu qu'on prît des poinis également 
distants du niveau. Nous avonft fait voir aussi que, dos qu'on por- 
metloitàreaudosV'chapper librement, ce fluide n^iïprouv oit au- 
cune pression, ni h sa snrlàce supérieure» ni à celle quisc trouvoît 
opposée au plan 5Ur lequel ilcouloî^ et que, danschaque tranche, 
la pression qu'cprouvoit chaqtic particule d'eau étoit relative à Té- 
l^TaEîon du Unide situé verticalement an-dessus dVtle, modifiée 
encore par l'inclinaison <]u plan. La longuciir du plan inclina au- 
de^sns de celte section pourroît être immense, ainsi que le volume 
d*eau qu'il ponrroit supporter, sans que cela cltangcût rien A l'eflet 
delà pression, qiti est extrêmement borD^,Ct d'autant plus foibJe, 
que rîjicliiiaison Jii plan est plus grande. 

Il est évident que, si on avoit un canal horizontal d'une longueur 
ind^tcrnûaéct barré à ses deux bouts par des vanner, la piesAÏou 
que CCS vannes supporieroîent seroit constante et <^rgalc au poids 
d 'nn volume d'eau qui auroîi pour base ces vannes et la moitié <lu 
leur hauteur. On sâit enroru qu'en prenant à volonti^ une section 
dans ce canal, cliaque pariiciJe d'eau y supportera le poids de la 
colonne sîluée iunnédijlement âii-dussus, tl que les siTlions voh 
aines de celles qu'on aura choisies éprouveionc la mime action 
qu'elle , et se soutiôudiuoi inuuieliement eu équîlîbi^. 



|5o KODVJEAtTX miNCIPE» 

Sï, le canal étant fotijours horiznnl^] , il y nvolc Une partie d^A 
eaux c]mâ'ocIiapp;it avec une vÎLesse quelconque, pourvu que cette 
vilesi^efût unifurmc; la surface du iWde reslctmi tic niveau, et U 
pression sexerccroit il^us chaque section et sur clinique particule 
de iluide exacteniciit de la même manière que si l'eau étoit ea r^ 
p05 dans le canaL 

Si enfin , Teau étant en mouvement » 5» stirfflcç étoît îndînée , U 
n'y auroit point d'équilibre entre les sections voisines ; nuis Tcxcès 
de pie^ioa qu'une section cprouveroît de la part de U âectioa su* 
pï^neureseroîtdL^Ierminé par la difKrenco de leur niveau. Or, daos 
les rivières T<:ettediirêrence est, pour ainsi diie, nulle. 

Le Rhône a environ cent iLcucsdccoui^i doiit chacune contient 
sSSo tois^, depuis le lac de Genève jusqu'à son entrée dans Ucicr. 
La hauteur du lac de Genève, sur le niveau de U Méditerranée, 
est de i88 JoiscSj selon M. de Luc D"après ces donuï^es, en sup* 
jMisaui la peuie du fleuve uniiorine , ou trouve qu elle est à uns 
Joisesur i5i6 toises, onde a 5 lignes sui 4^ toîseS| ou bieu d'uiio 
deml'li^e environ par tciise. 

La rivière des Amazones, clcu?c cents lieiies avant deparvenirà 
A^n emïïouchufe, n'est guère élevée que de ta loisessur le niveau 
de la mer. Sa penLe peut donc éire cocuidérëô comme nulle dans 
toute l'ttendue de celle partie de son cour*. La pression daus cha- 
que section sera par conséquent exercée de la inéine manière que 
dans un canal où Teau serolt dotuiaatOf et auroit sa suriàce pariai- 
teinent de niveau. 

Tous les fleuves montrent successivement dans leur lit des at 
fouillemcnts et des pentes, des courants rapides et desamas d'eaux 
picâque dormaales* Ou voit donc que , c|uand môme toutes les sec- 
lions ne pourroient pas être reg-irdies comme n éprouvant de la 
|Mit de celles qui le^ avoisiuejit que U piession qu'elles exojcent 
iiuasi5urcl!c5,on nepourroil au moins sedispcnsi-rdcrecoajioîUc 
que les Ûeuves, âoît qu'ils soient dansleur état ordinaire, soît qu'ils 
éprouvcjil des uu€S tonaidéiahles, ne soient formés dVoc Inimité 
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de masfies détachées qui n'exercent les unes sur les autres aucune 
action réciproque, puisqu'elles se meuvent constamment dans la 
même direction avec des vitesses qui sont alternativement fortes et 
/olbles. Le mouvement y parvient bien à un état constant; mais 
ceELe uniformilé n'est que locale , et son intensité change selon les 
{parties du cours des fleuves où on l'observe. 

L'eau contenue dans le Ut des fleuves n'est pas dans le cas de 
celle qui est resserrée de tous les côtés dans un réservoir ou dans 
un tuyau. L'action des eaux qui coulent à Torigine du fleuve sur 
celles qui occupent le milieu ou l'extrémité de leur cours est donc 
imaginaire. Voici quelques unes des conséquences qui résulteroient - 
du principe établi par Galilée , s*il étoit vrai. 

Si , dans le lit des fleuves , les eaux supérieures agissoient sur 
les inférieures, en barrant celles-ci on empêcheroit les autres de 
coule n 

Dans la même position, lorsque les eaux supérieures deviem 
nent plus abondantes , le mouvement des autres devroit augmenter 
subitement d'une manière uniforme ; même , si le mouvement étoît 
d'autant plus considérable que la distance aux eaux affluentes se- 
Toit moindre, il pourroit y avoir des crues et des inondations dans 
le Ht des rivières à des points où les eaux aOluentes ne seroient pas 
encore parvenues» 

Si on ^it attention que les fleuves près de leur embouchure dé- 
|>ensent à chaque instant toutes les eaux qu'ils reçoivent, dans le 
même temps , de toutes les rivières et de tous les torrents dont ils 
sont formés ; si on observe que les pluies n'ont pas lieu j^énérale- . 
-ment, et que par conséquent les crues de toutes les rivières qui 
forment un fleuve ne sont pas simultanées ; si on se souvient enfin 
-que, dans tous les lieux où les crues sont subites et considérables, 
"la vitesse des eaux s'accroSt subitement et devient fort grande , on^ 
verra que le volume des eaux nouvelles qui peuvent entrer subi- 
tement dans le lit d*un fleuve ne forme, pour ainsi dire, qu'une 
masse infiniment petite en comparaison de celle qui est due à la 
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rëiïTiIon fîi* Imites les eaux <jiiî existent aii-clessous de l*endrott ofif 
Ucrueaçulieti. Une masse fort petitepoufToïtdanc non seulement 
ébranler, maïs méiiie Caîœ mouvoir une autre m^^n de même ma- 
lierc t et qui auroit un volume Immense, sans <^ue U résistance 
que celle-ci peut opposer altérât ep aucune manière la vUesse de 
Tauire; vitesse qui est toujours Umiiéc, quirt'exccilegwereiapi^ds 
par seconde, et <]ui, dausune iiifinlléde cas^ est beaucoup moin- 
dre. 

« Lorsqu'il doit airlvei une crue d'eau , dit M. de BuOûtt; 
<t Théorie de la terre, tome //, pa^ 56, les gens de rivière s'en 
« apperçoîvent par un mouvement particulier qu'ils remarquent 
a dâus Teau : ils disent que la rivière mouve de Tond , c'est-à-dire 
« que l'eau du fond de la rivière coule plus vile qu'elle ne coulç 
« or<]iuaIremenL Cette augmentation de vîiesse djus Icau du fond 
01 de la nvieie annonce toujours, selon eux, un prompt et subit 
a ace foîsLse ment des eaux. Le mouvement et le poids des eaux su* 
a périeuics qui ne sont point encore arilvées ne hùâsent pas d'agir 
V sur les eaux de la partie inférieure delà rivière, et leurcommu*- 
ce nique ut le mouvement: car il faut, à certains égards, considérer 
tt un Heuvc qui e«t contenu et qui ciiule ûmis son lit, comm^ unç 
a colonne d'eau qui coule dans un tuyau, et te ileuvc entier comme 
cr un très griind cnnal où les mouveineLiU doiveiU se communlt^uer 
a d'uu bout à l'autre- » 

Nous venons de montrer que les eaux Infêiieures des fleuves ne 
souienoienl pas le poids des supi^neures; il nest pas nécessaire de 
recourir â celte supposition potire:cp!iquer Icfait queM. deBufTou 
rapporte. Les ci~ues des torrents « à quelque élévation qu'elles par- 
viennent, sont successives; et cet eftet est encore plus gradué dans 
les fleuves, paiccque toutes les nvieres dont lU sont formés nt- gros- 
sissent pas Â la fois. Ainsif tonrjue i'cau du fond d'une rmtre couk 
ptuji vile quelle ne coule ordinairement ^ c'est une preuve fpi'ellc 
éprouve alors une crue , cl que les premières e,-uix qu^elle m reçues 
supérieurement arrivent au point où le changement de vitesse e^c 

£en^ibIcï 
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sensible ; maïs cette augmenEadoti de vitesse ne peut pas annoncer 
toujours un prompt et subit accroissement des eaux. Cet eflêt doit 
essentiellement varier selon la grandeur des crues. Il doit être peu 
considérable et passager si les crues sont peu considérables et pas- 
sagères, peu considérable et constant si les crues sont peu consî- 
dérables et constantes» considérable et passager si les crues sont 
grandes et passagères , enfin considérable et constant si les crues 
fiont grandes et constautes. 

SECTION Y 
De la pente des Jlem'es, 

ê' 

361 . ToTTiEsles rivières naîssentsur des montagnes, et terminent 
leur cours dans la mer ou dans des lacs. La pente Ae leur lit aug- 
mente ainsi avec la hauteur des lieux où elles se forment, et à pro- 
portion que Tintervalle qui sépare leur origine de leur embouchure 
est plus court Au reste , cet intervalle n'est point exprimé par la 
plus courte distance qui peut se trouver entre leur source et leur 
emboudiure , mais par le développement entier de leur liL 

Les sources du Rhin , du Rhône et du Danube, sont placées sur 
des parties également élevées des Alpes; mais le développement 
du Danube étant plus long^ sa pente est moindre que celle des 
deux autres fleuves. 11 iâut rapporter k la même cause la différencA 
des pentes de la Durance et du Pû^ du Maragnon et de la rivière 
des Emeraudea. . . , 

a6a. La pente des fleuves n'est pas distribuée d'une manière 
uniforme: elle est ordinairement fort grande tant qu'ib coulent aur 
des pays montagneux et dans des lits étroits; elle est peu sensible 
lorsqu'ils serpentent dans des plaines , lorsque leurs eaux peuvent 
s'étendre sur de grands espaces et former des lacs. 

La différence de niveau entre les sources d'un fleuve et son em- 
bouchure peut être souvent très considérable, sans que la pente 
du lit soit bien senùble ; cela arrive lorsque le cours do ce âeuve 

V 
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est in£ermnipu par |;lu£tetiTB catarJ^ûS, et iorâqii'an-tl(?.^4oii5 àe 
cliaqac chûîc le pays est plat. L'Amérique scprcnirionalci l'Afrif^iic , 
eic out un graud nombre Je rivieras considérables (\u€m remoare 
facilcmcnl à cause de leur peu de pente , et qui ne scroienl souvcïU 
pas Davif^ableft «^iL^lesdifjtes f{u> int^rrotii pent leur cours. It efC 
vrai c]U 'en cslconliaiiit,loT5qu on veut franchir ces chùle3, de fniics 
porter les liate^ux sur des bêtes de somme , ou d'en comtnâit 
d'autres ; mais cet inconvénient c^i bien compensé par r^vant^ige 
d'avoir sur un pliif grand espace une ûâvig^Hiou facile et s^ii©. 

a63- Les rivières ont ordÛNiiemeiit InVù pdii de pente au voisi- 
nage fie leur euibouchurC) et cites traversent presque loujours, 
avant de perdis leur nom, des plaînes Tonnées de leurs dépôts: 
mais b partie de leur cours , oïl leur niveau est sensiblement hori- 
zontal, n'est d^lcnniuénî parle volume ni parla mpîdinî de leurs 
eaux: la silualion des lieu xdctermuie Iwil. Le^ rîvîcres ne sauroient 
produire de ^rcinda changemenj.^ h la stir&ce de la terre ; leurs eaux 
se moulent , pour amsi dire* ^ur U Jbnne <ju'e)Ic leur présente. 
Toutes le5 ibîs qu'il se rencontre des rocher» élevéîi, contenus et 
dnrs, sur le cours d^une rhiere , ses eaux peuvent tïit-n insensible- 
ment leur fiiUe subir des altéralions, niais elles sont forcées de fC 
plier à rirréguiniité du roiuonr de ces loasses ; cUcs ne coulent pas 
alors par des canaux ï^u'elles se soient rurnii^'Sï elles annoncent 
par leurmunuure et la \arîélé de leuii mouvemenls les obstacle» 
qui les arréleuL 

11 y a, sur la côle d'Afrique et dans la Chine, un grand nombre de 
nvierc^qui coulcjità travers des rocher* pri:ï de leur embouchure; 
U s'en irurjve luênic? qui Minl înlerrompus par des cataractes ( ' ) i 
peu de dutauce de la mer. 



-n 



(]) La nviere Je Zaïre nnliç sna ùakhcs^ les mxickttu en T^cHv^nt i 

3o cTi ,p mlllfi de U tctrv , tt quel- leur Jjïaiswur : cvfmdanl elle n'eu 

tHusUfii 80 , aes csiw *c cou^ucm Uâiig^tblc qiw l'espace d'cniû«n a5 

■ 
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Lorsque les rivières trouvent dHmervalle en Intervalle des n>- 
chers sur toute la laideur de leur lit, et lorsque d'ailleurs elles cou- 
lent sur des matières Qu'elles déplacent avec peine , leur pente est 
déterminée par ta position de ces rochers; elle est même umibrme 
dans rintervalle qui les sépare , si les dimensious du lit ne changent 
pas. 

2^4- C'est une bien ^ande erreur de regarder la pente des 
rivières comme TelTet de Tahondance et de la rapidité de leurs 
«aux; elle dépend uniquement de rinclinalson des vallées qu'elles 
traversent, et cette inclinaison a été variée k TiûSni par la na^ 
lure. 

Combien n'y a-t-U pas de rivières considérables qui , après être 
descendues des montagnes avec rapidité , perdent leur nom et leur 
vitesse en remplissant des bassins immenses (i) que la nature avoit 
creusés sur leur cours , et présenfent même plusieurs (bis ces al- 
ternatives de repos et de mouvement \ Par- tout elles s'assujet- 
tissent à la pente du terrain (n) où elles coident , et il est aussi peu 
raisonnable d'attribuer à leuraclîon Tinclinaison des vallées qu'elles 
traversent que la profondeur des lacs qu'elles remplissent 

1^65, Ce n'est ni par sa distance à la mer, ni par l'étendue de 
son cours , nî par l'abondance des eaux qu'une rivière rassemble* 
que sa pente est déterminée» L'inclinaison de son lit dépend uni* 
quement de rorganisation primitive de la terre. Nous donnerons 
les preuves les plus évidentes de ce que nous avançons , lorsqu'il 

nûlks^au^l^desqueU tarant resscr- u lapidilé que de* coupures qu^il ^ 

tëe par des rocbera, elle lonibe avec d4ii$&onci}urs,oùroa¥oït ungratui 

un bruit qui se fait eatendre k y aa nombre d'hlcs couveries do brou*> 

:f^ mii[e^ ffiitoir^ généraîede^ ^qya^ saillea et d'un accès très p^nibfv^; 

^, tov^ iF^pag^ 6i3. Quand ft&i eout Mat ba»« , ca qui 

(i) LelUiAne, rAdda, le Te&in, 2nîw^à^nh{'h\y^ tOn^voUsùnlithé^ 

le Rhiû , elc. risse dû rotjters daa$ uac^aadepar- 

(qJ Le Rhin est Atugulièrement bi-^ <M^dJoni:ou/x.' ilgetedaii»]eiliirei« 

«uie dans ses débordements, etsaii> Tigpureux, TahUaujc topùg^/tùi, et 

«iution est dlf&cilef tant à cause 4* i^Sùia9rpù§, 34. 

Vij 
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ftcr^ quutïon de h manicrc dont l«s rivières établUfCnt tnir Ut ? 
jwTis nous borncrtïus, ponr <ïin5i Hîrc, à présent à ^f3cpo^il^«ll de^ 
pliénomcnes, ce A rapporter qiiclf]ue« exemples^ 

LaSaAncnuncotirs plus long que UDnraitcc; m.iUsa pciile est 
si peu seaslblc et sa surface est 5i unie, que, dans un très grand 
espace t on pourmît eue miretrtaln sur la dïreclioii tlucoars de se$ 

Ijft niveau dti liic: de Ccncve n'es! élewé qnc île 188 tûUcasor 
cctuï de ia mer, selon M. de Lnc. A Lyon, selon le même auteur; 
le Ilbûne a déjà perdj 104 toises de peiile. 

La Dtirancc à Sisteron est élevée de ViiS toiscî snr le nlvenu dfl 
]a mer. A la prise d*eau du canal de Floqiiet (i), point éloigni^ 
sciiletneiit de 9 lieues de U mer, le niveau de la Dumnce est en- 
core élevé de 100 toîses sur ccKii de h mer, et il est Mipôrieur à 
celui du Rlu^ne à L)c«i de 16 loUcs. La penie de la Dmatice est 
seiiûblement tj|tîfi)rrnc , et elle n'est <illérèe «iibitcmeni nulle paiE 
par des cataractes. Le lîhônc n'est ptis inlcirompu non plus par 
dé* thûtes depuis Lyou jusqu'à la mer, 

366- On Hauve dans TouvraE^e de M- de Bnai Texpr^ssion de 
la peule des rivières tiiée de la conuoisâa:ice de leur largeur, de 
leur profôndenr et de leur vtf esse ; mais en supposant que ces élé- 
ment fussent aisés A déterminer, et qu'ils eussent rin^tience que 
cet AUIeur leur suppose , il serait lonjours tr^s ^^^^g d'omployer ce 
moyen. Il est sans doute important, diuisune ùiÛnitédccû-con»* 
t;mccsj de eounoîlre avec exactitude la pente d'une rivière: mais 
ce n'est pas une théorie nécessaJreineni incertaine qu'il faut alors 
consulter , la simplicité et la sûreté doivent faire recourir aux règles 
du nivcUeuienL 

Daiis toutes les rivières , la pente de la surface de Teau est beau- 



(i)LVI^-jiIoniïtiiiivt'ju JbIjUu- 
tiAoe \ SisIcTOii A éti <k'[cnniii^ par 



u-tio ite lj prJH- d'en: du cafiaI 
Flnquct a été ddtermiti^c ri^urciiM- 
mcat. 
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coup l^tis régulière et plus uni^nne que celle du fond. On en verra 
la raûon lorsqu'il-sem question de rétablissement de leur Ut. 

SECTION VL 

De la vitesse des Jk^/es. 

ix6j. Les fleuves conservent souvent le même noin dans toutC' 
retendue de leur cours; mais, en s'éloignant de leur oii^ne, Im 
volume de leurs eaux, leur direction^ leur pente et leur vitesse 
changent continueltement , et donnent ainsi naissance à une mfi* 
mïé de phénomènes différents. 

' On a peu d'obsenra^ons suivies sur la vitesse des fleuves dans . 
les diverse» parties de leur cours , et dans les diflérents degrés d'é- 
lévâtîbn auxquels leurs eaux parviennent. Ces connoissauces sont 
difficiles à acquérir, et l'occasion même en est fort rare, dès que 
les fleuves ont une largeur considérable , et lorsque leur rapidité, . 
ne permet pas qu'on puisse les remonter tellement. 

. Au reste, rien n'est si équivoque ni si indéterminé que ce: qu'oiv 
entend par rapidité d'une rivière. Ce terme est souvent employa 
dam les livres de voyages. Lorsque c'est un navigateur qui en &it 
usage , et lorsqu'il veut marquer la difficulté qu'il a éprouvée à re^ 
monter une rivière , il dît qu^etle est extrêmement rapide. Mais ozi= 
ne doit pas conclure de là que la vitesse des eaux soit bien consi- 
dérable : on ne peut avoir sur cet objet des idées justes qu'autant 
qu'on mesure rigoureusement l'espace que les coips légers exposés 
au courant parcourent dans un temps déterminé* Ainsi lorsqu'on 
lit dans les auteurs les pacages suivants ; « Le Rhône est le fleuve le 
<c pius rapide qui soit en France. ... La Durance est extrêmement 
« rapide, ., . La rivière de Yéminvase jetterauN£delamercas- . 
«c pienne» Seseaux sont ^u/ïôm/JÔfiV^ârfr^/ne; mais elles ont peui 
cr de profeiïdeur. .... La rivière de Wentu a plus de loo pas de 
u large^ sans avoir plus de 5 pieds de profondeur; mais elle est si 
« étroite par le fond, et le courant ejfj/ra/?i£/ej qu'on y perditqua- 
« tre hommes , trente chevaux et sept chameaux. ... La livierc 
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tt Jaune m un ours de 600 lieues. QiJtïl<{uVUe soit d'unâ extrême 
tr largeur, elle est peu notv'ifi^blt non court cjtn rapide, <iue,saD3 
<( un vent très fruïs et très iîivaiaLlô, il est ùnpossîlflt» de la remon- 

<r 1er XjG cours de la rivière Jaune fsi si rapide, qu'il uj si 

<^ point de barcjtie «jm puisse b remcnier &an.s être tirée par up 
«c grand nombre de matelots.. ..Le cap Tourmente est à 1 10 licacs 
ce de la mer, etlVju dufleuveSaiiit-Lvuierit yitst efiaïrasaumàue: 
'c phénomène assez (étrange, malgré la largeur du Hcuve, si Ton 
H cojt&ùlere son extrême mpidiic. ... « 

On voit ilanti <:cs cxcmplci qu'on attriliuc iinc extrême rûpidiié 
â des rivières qui ont des vheLscï fort diOéreniei. £n eilêi, lei 
\tnùs (i) peuvent èive remontres ùcilement à k voile; itA autres 
ne fcïnt remontées que dlOîcileinenl C^} par ce moyen; enfm Ica 
diTnier&f ne peuvent pas être remontées, k. moins d'eniployei un 
grvDcl nombre d^toinmc^ et do rhcvaux (3]. 

Au re«te, on va s'assurer c]u'ii ne faut pas que les riviern aient 
une vitesse bîea grande [lour emj>ët:herlcs bàiimeuts de les rcinoib 
ter- 

uLeii3 nous remontâmes le fltruvcdeChngreà&rcedonmei; 
«E le 24 nous conlinu.-lLncs de même: mais nos rapies ne pouvant 
CE surmonter Sa r<Tire du countrit, iiouj^ fùmùs obligés de uou3 (airô 
« irucr Nous mesurâmes le cottrf de l'eau à 1 heure --du soir, et 
«c nous trouvJlmrs c|u*cit .{o secondes -7 Teaii paicouroit un espace 
« de 10 toiw9 t pied ( I pied 7pnr seconde); nous continuimes 
« «i'ailcT i la toue jusqu'au 37 que nous arnvimc^ à Cnices. .... 
«c A mesuic rjti^on avance djins les terres, la capidilé deTeutiaug* 
<i mente considérablement, puisque le a5 nous observAnies qu'en 
«r 26 secondes -^ l'eau rouroît 10 Icises d;ins le: Ufiu où notts pas- 
a sâmes U nuit ( 3 pieds -f par seconde); le s6 en t^ secondes <^ 
V les ni^uiCK 10 Joiscs ( ,f pjcJft y pai secomlt^) \ tti à Ciutrcs !c a? 

■ 



(a) LBrivicrc Jaune, 



(3) U fUUnc, U I>unnf%. 



««n lé secondes le même espace de lo toises ( 3 pieds -f par se^ 
<« coude ) \ de sorte que Teau de cette rivière parcourt a4ti3 ioises 
« par heure, ce <]ui &it i peu près i lieue^?. Voyage au Pérou dç 
Ulha , (om. 1, pag. 94- 

M. de la Condamine rapporte 1 dans aou voyage sur TAmaxone^ 
qu'il' mesurott avec attention la vitesse des rivière qui descendent 
de la CordilUere : mais il n'a &it mention dans son journal impri- 
jné que de la vitesse du Maragnon au fameux détroit du Pongo. Il 
dit que, dans Tendroit le plus étroit, il âisoit 3 toises par seconde, 
.et que cependant sa baise ne pouvoît pas prendre toute la vitesse 
du courant; d'ailleurs il nefraachit pas ce, passage dans lé temps 
des ïtautes eaux. Ses mariniers trouvèrent d'al^d que la nviere 
n'étoit pas assez basse , et ils le détinrent pendant deux jours*, 
Dans cet intervalle de temps , les eaux baissèrent considérable- 
ment, ce En 36 heures le fleuve baissa de 2$ pieds , et il conti- 
et nu<Mt à décroître à vue d'^^. Ce &t alors queiréciat d'une grosse 
^. branche d'un arbre caché sous Teau * s' étant engagé entre les 
« pièces de bois de son train,.ypéiiélroitde plus en plus à mesure 
ce que celui-ci baîssoit avecle niveau de Teau^ et il se, Vit au mo^ 
« ment« s'il li'efttpas été présent et éyeiUé, derBslel'aveGlè,ra• 
v deau accroché et suspendu en Tair k une branche^d'arbre , où le 
R moins qui pouvoît lui arriver étoitde perdre aes journaux et pa* 
« piers d'observations, fruit de huit ans de tr£lvail> U trouva beu- 
« reusement enfin moyen de couper la branche, xt de remettre le 
ff radeau à fIoL ï^ 

Ou voit par. ces extraits que ^ si le fleuve avoit baissé ^ dans leâ 
dernières la heures qui précédèrent le départ de M, de la Conda- 
mine, dans U même proportion qu'il avoit décru dans les pre- 
mières: 36 heures, les eaux auroientijéeltemenE diminué dans ces 
deux jours de 33 pieds. Or il n'est pas douteux que cet! auteur n'j^ 
observé une plus grande vitesse, s-il se ffit laissé entraioér parle 
courant lorsque les eaux avoient 5 toises d'élévation de plus. 

« £a&n , dans le.Pongo , le mouvement de Teau à la surface étoit 
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cf iTÎ^s hiéffilicT, Dam phiâicnrs cndmics la violence «lu courant 05C 
'<c ttlle, que, <|uoiqu*il n'y aît pa$ des^auts ppopremcnt dits, les 
ce cMix st^mhlvnt m- |in3rij«icr, et kurdioccoiUrc les rochers cause 
ce uiLbniîteFTrciy.iMe. Je ne dis rien des iQuroaute, qui sont très mul' 
<t lîjilî<%H, et (|itGl(piefc)is ïrvs itâtigereux. 

<c Le 13 juillet à inkli, f« fia déudier la baUo et pousser ait lai^e; 
ce oiaLc il Ciniil outre cela me f-iitt- remorquer panin canol jns()iiVii 
-CI milieu (iu lit tlu fleuve , où la baisc, abitndoimcc an fif de I e^u * 
-CE Ail enliiiHit-e rapldemeut. Biit;il6t jt? nie Eroiiv;ii dans une galeiic 
-tt étroite, profonde et toriueusc» minée par les eaux d;iii» le roc* 
« et écUïr^e seulement pdr le Ijaur. Quelques pâiis du rocher , et 
te plusieurs arbres qui s'avanceiu en saillie C(>mme poui rotineruiio 
€c voùtc» rendent le joi3rpl"5 50]nbrc. La liauteiirdes bordî, qni se 
«e dérobe à la vue, semble les r^ppiochei^it portée de lu ni^in: il est 
« diflk ilt de donner une idée de ce spocmelc aîngulîïT qui \-arTe 4 
« duque înslanL J'avoîs eu k peine le temps d*en jouir , <]ue je n^e 
-<i trouvai â la vue de Borja, qu'on suppose, suivani Testinicordi^ 
<c niûrci i trois lîfw?* de Siini-Ingo- • - . Le canal du Pongo, creufté 
ff des mains de la nature, vAmmencc une petite deml-Iîeue au* 
<c dessous de S;iri-Iaj^oï cti de a^o tcnses au moins qu'il a au-dessous 
«c do 1,1 rencontre des deux rivières, il ]>arvient à n*avoirguciG<jue 

Œ a5 toises dans son plus étroit J'ai rompis ii ma montre Sy 

ce minutes dci^uix Tenirée du déiroîl juMju'à Roi\a \ et , quelque 
« etfoi t que je iaase pour me rapproclier de Topinion rr^c . i*ai 
<c peine il trouver deux lieues de 20 au de^iéde Saul-bgo àBurja, 
<t au lieu da% trnli lieues qtie l'oit eompte ordinaiiemeiU ». Mtf- 
moiresde t'^cadémîc, 1745, pag. 4i5, 

La vltr-vse moyimne, d^ipjÂs ces données, étoilde 10 pieds par 
ceconde dans le PongOi À la surface du fleuve, lorsque M, delà 
Condarrîniï Ui paii:niniii. 

u£n liiver, quand il p!cnl dans lc5 m^nla^ncs, le lieuvc do 
« Sanla » enfle de manicre qu'il «Y a pas moyen de le guéer nullo 
a part pendant jdusicnrs jours. . . . QiJ^uiduiinVsI pas embarrassé 

de 
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m de bouges, on se serl de balse^ de ralebosses jointes ensemble, 
« et lo a commence à passer en louvoyant i 6 lictic» uu-dijs^us du 
u bouig; tnaîs as-siuémeiiL ce ti'e^t jauiab SàoB dangfr ^ car quel- 
le ijncfoisic courant esi si Fort, qu'il emporte lu l^alscêivr^c^tliârgc 
tcdans laoïcr. Loisquc nouslc iravcriSmcs, ii itoîl cxlrCmcmcnl 
V bas. Toutefois, par trois cxpéricnccsquc nous ïtïncs sur ac« l>or<ls, 
« et <|ut s'accordoicnl toule5 , nou» irouvime* qu'en ^^ secondes 
w ^ Te^ïïj parcnnroil 35 luUiî», c'estsVdlre j pïedâ jmi scmnJeî 
<f 4^71 loises daus une hcur^ , ce qui fait une lîcuc ci de:iûe ma- 
<r riiie. La violence de cette e^u e&t néanmoins un peu moînsgf aiule 
i( que celle que M< de lii Oond^mine lemarque dans la reUtton de 
u son voyage au fleuve du Mamgnon au Pongo, Je ne doute pour- 
ti taiitpa&que, qtiaudle lleuve de Saiit^ est parvenu â son ptuS;liauf 
tt degré de piofcndeur, il ne surpasse en ctMérit^ Tciu diï i'ongo; 
u el ce qui me le faït croire , c'est que , lorsque Jious fiuies cette 
« obser\'aûtni , il tloit aussi bas qu'il puisse rfitru n. Voyage au 
Pérou de Vihc, tom. J, pog^ 417. 

J'ai mesuré la Duiance , dans plusieurs points de son cours ; 
depuis Sistcion jusque son emboucbure dans le Kbùno» et dans ua 
temps où SCS eaux, quoique Irotiblos, étoieni pev i^tevâes. Je trou; 
vai sd vitesse de 8 pieds par secoude daus dîEFéienis end^-oîts, et 
je ue rubscr^aî jflïJiais de plus de 10 pieds par secoude. Elle me 
pai'ul devenir pbs lisible à mei^ue que j'jppioiihois de son emy 
boncJujre: elle a voit en eQ'et alors toujouispliis de profondeur et 
moins de pente. Je Redoute point que, dans ses plus grandcscrues, 
U vitesse ne soit dei3 àf5 pieds daus un graud nombre de poîuU 
de 50U a3uiB. Mais îl est uès diilîcUe de s'assuier duccteme^ildâ 
cela; lecnurantpnncipaU:slprc«qucioiijoursa!oral<>indc3 bords, 
et la navigation est interdite sur cette rivière, 

La pente dv-^ livitue^iïsLUpuirupalecau^edoIoiirvlle&se. ÉllcA 
coulent réellement, depttts leur origine jusqu'à la mer, sur de^ pJ.-ui9 
SiicKn4^s> LfinrrapîdiT^, ^elo» la ihéorie de Galllr^c, dcvroît altc( 
lotijoiu'ï en augmentant; mal» cela n'a pas lieu dans la natnje. La 
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résishncp i^u fond cl des bords rédti!! bîcntftt le moïivcmen! âf*s 
eàxui i runifôrmité ; et sî I2 pente dimmuc ensuite, la vitesse dî- 
miniic avec elle. On observe seulement que les eaux de la m^me 
rïvicrc ont une vitesse d'autant plus grande» que leur volume e^t 
j>lus grand. Ce n'est pas qii'aïots leur vtlessc ne parvient bîenCûl k 
funîroniiïté ; maiSf b résistance du fond et des bords restant la 
inéme. une jnas?ie plus grande doit ivÊccasairemcïil acquérir et con- 
server une plus grande vitesse. Dam lesébouïcments tjuVprouveiil 
les uionNignes, ce sont toujours les plus gros rocliers qtù fran- 
clLLSSent un plus grand espace avant de parvenir ,iu rcpo*. 

^68> Dans le^ montagnes, la pente des rivières est oritînalre- 
jnenl fort grande : niaîs alors le volume de leiii^ eaui nVsI pas bien 
considérable- L'irrigularilé de leur lit , leurs sinuosités , ks rochers 
qu'elles cboquent, modICenI et allèrent continu elle nient îetir vt- 
lessc. Aussi, pourdoruier un exemple bien Irnppanl, on remarque 
que les torreiits qui se jettent dans la Durance depuis SIsteron 
avec une pente plus giandc que cette rivîeic , ont tous une rapidité 
moindre dans tous les états où ils puissent passer. Mais il n'en se- 
roîl pas de môme si le volume de leurs eàux éloît aussi grand que 
celui de la Durance j leur vitesse devicndroit nécessaïrenienc plus 
^ande que celle de cette rivière. 

Lorsque, par Taction des feux souterrainsjdes volume Immenses 
de neige ont été fondus subitement, et ont coulé sur des pentes 
considérables , la vitesse moyenne des eaux a été alors plus gi:andc 
que celle d*atKune iiviere existante. Dans rinondation occasionnée 
far lY'TupliondeCotopaxiCi), la vitesse moyenne des eaux fol de 
4 toises par seconde. 



{t'I -> Quant XQ drmier ïncrncHe, 
celui dti i743»quU'cs;£âit en notre 

Ïa fnnEo du ncig«, ({umqu'U <ti[ t)u- 

YcttMnc notvrUp boucha àtûti^Tcrs 
le ioilieu d« Idiiautcur. y eut deux 




n et Gcilc du 9 déct^mbrc. Maù la dcr- 
" itivrv Eut ùicojitpaMUcuicnl pJit» 
n ^dJiJf] : Vtsm , djiu sa pri^Tiiîcri? in^ 
« pi*tun*if^jbouI^'n'rMenti^renï«nIle 
« po»t« ^uî avoit i«ivi de *t4tiou ine* 
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- Nous avons pmuvé (§ 187 ) que U \ltcssc des ri?îcrc3 devoit 
èlie U tit^me A dUTémiileA prorondeuiâ, en Uisaai dbstr^clmn île 
la résisUnce du fond et Ac% bords , lorsque la pente et la fonuc du 
lit étoîeiil ré^ulieiG&siir une éteudue (1) coiisldéiablc, L'obsen'a- 
ticMi coiifïrnte cette vérité dans tous les endroits où les circonstaucei 
que nous avo;i.s marquées outli&u. Si ou a observé que > donscer- 
l^ms points ducoursdcsnviercsTlifibjsgiandevties^cctoit laxuôt 
i la surface CI Eaiitûtàdiil'érentes profondeurs, eescïTctsauioîeut 
cessé de surprendre si «11 ciH voulu faîie alteutîon quMs étoiont 
produits par des causes particulières , telle* que des obstacles ou 
des aiTouîlIemcats. Dajis ce dernier cas, Uvïteiseest toujounpius 
grande à la surface, pniceque les eaiiiL les plus basses sont presque 
loujouis forcées de couler , ou sur une moindre pente que ï^ sup^ 
Heures , ou même sur un plan incliné en sens conlraiic du cours 
général : en a\al des obsiacics , c'est le contrairOi parceqite le» ob- 
slacles occasionnent une élêvalîon du fluide en ainouL, el par con- 
séquent une chûlc en dessous. Or, dés qu'il y a onc cbùie, U 
vitesse est toujours moindre à la surface. 

a6^. Si la altesse des rivières étoit continuellement accélérée. 



« ^xtcme cl sfpileme rrïangli*» j nllo 
n monta *\v plus <lc 1 10 pieJ* en cer* 
« liîn^fndrwfîtSansparlffrd'unnom- 
h brcinlinldcbcâEÎJux^u'elktfnlevar 
M dl< rtsa cinq à bîk ccrU* Liiai^nru, 
« ctcUc fil p^tirhuîtàncui'fDni4p<nv 
n 4oaii«' Tour»c»ciuxavoicnid[Lrp 
u icffi à ti^^hutt hvuvs de chcmîn a 
n parifiurir, ou |jlutût 1 TUvJgcr^ vci* 

*< de pouvoir «n «nrilr par k pïtftl da 

« da U^u kctirr^ i fjiic (C trajet >■* 

£n 1 743 et J744 r 1^ méiUG ïolcan 



fit dei faragrfl lemblablc^s \ ceux qus 
jj ïîcns <}e di?rrire, et cjiisj iJu l*?r- 
lïbÏCT inondations. On rn injuve Ias 
dcuili dao* le Toj^j^ au F^rou dç 
DomGcDigcJiun, p.4g, 354. 

(j) Si lj lEtesïO de l'eau JugEuei»- 
lûitarrrlapnifôndGnr, comme ra«u« 
soigné Giigliiilminî « îJ jcioii impo^ 
•ibie de loudcr Ic4 rivicres ^ui njji jmo 
^jndc piofouJuur. Ur M. Je U f>ii* 
<Uiuino n'a ^muvt^ nut im oE>ita(U 
Enrtqirïl H vtiulii tondcr le M4iJ|^ioi|p 
DaiJi l'ciiijioii 011 <«nc ijvk<n} çom* 
iiicucc A dtio juvigabliïr il uouva tt 
lar^oui i!d jJ3 loUe^ ; rnaïa comme 
pluùcLiiA flTlcrca qiiVUo reçoit au- 
Xij 
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selon IcVIorx fïi> la rlirttcflos graves; Itî long des plans îrrlînéç, on 
jwurroît x\oii se senir de cette vllcSse pour connoître Iji hauteur 
des Jk'Iitc nii Itîiir caur^ aiirfîîl n^mmcucc, 
' ' Mais outre ^u'^ncrivicre, il mesure c)« 'cite s'éloigne de son ori- 
gine^, *»ftl grossît sitcï^VssîvcmeTit par d^iiilres rivières ini onl <lr* 
pcnrc*<ît des vitesses différentes, il est eomUtit qne ses eaux, en ap- 
prochant rlr lenr emhoiirlmre , ont pcn de vîlesse. RçgsriIerïnUiit 
la vîicssc (0 du Rhône à Arles eomme Teflét de la chute libre de 
iSft loi^e*»? Or cette hauteur exprime celle du lue de Genève sur le 
niveau de 1^ rntjr. 

ayo. Il peut être avantageux dnr< quelques circonstances de re- 
garder ia vtlc^se acluclle d'une mîcrc, lorsiiu^rllç c^t par\"enuc à 
l'uniformîté . comme si elle ï*(oît produite par la chftle lîbrc d'une 
tenaine hauteur i maïsil ne faut pisconsîdérer celte vitesse œmme 
le reste de celle que tes obstacles lui ont tail pcnlre , attendu que 
la vîrcsfic d'u«e rivière ne croit ni ne décroît d'une manière r^gii- 
Bere. 

Nous avons vu que la vitesse dipendoît essenlîellenièntdela 
pente; mais nous avons remarqué aussi que, sur la in^me perte, 
nu phis grand volume d*cau prenoit et conservoit plus de vitesse, 
Ondoitconclnredelàqiicla plusgraudc vitesse ne doit répondre 



dcssiisaoiupln*l"&c5,M. JcbCon- 
dainîni: juf a (jnVtïe devoir étrcd'unf 

«TATulo prolbndeur. En cEïrtr avec un 

le fond qu'au liera de aa Ur^ur. U nn 

pin sonitrr mi milieu du Itl , ciù Id \1- 
te«4C d'un tjinot ;kb;ui<loiiné lu cou- 
^isnt étojt d'uue Idlic un^^Liari jjdr so- 
condr. Si ontikulv tu tlliBAei^uvdtf- 
voit avoir ^ M:lon Gii[;Iîc|mîiû , l'eau 
4u Maragnon A la profondeur de afi 
bT*»*w , on iroïivo qnVlIc rnwdc 90 
picdn pur iccûibdï. S* <«tr« ihictie 
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dcft jyant;tge5 ÎQiî/iJs pour tj naviga. 
lbn,cic- mdhc.'&siJSSG&a'arr^IcriLrt 
«teA diiiacrc-i. 

[:) J'jImrsiir^ccrTcrffï^î** dan*uû 
l/'mp» ofi Im oaux du fleuve lîtoîent 
Ton bass»; je ne I4 in>uvjj (jue de 4 
piyJs f par seconde dans le* cnciroïra 
où le comam «^roîl Te pins ffiitT Pan» 
■le fiu'mc icjnp^ , 1.1 jiiiïï^ndevh*^*! 
dn tfniiTti 4 Bcaucaiie ùLoîi d'cnYin>ti 
Spiods, 
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tii â'i'^nclroitouestlaplu^ grande pente, nî à l'en<lroît OÙ le voluiue 



pi. 



di; 



rdiul . maïs k celui où lus cflcls coinl>ii 
la pente et du volume des eaux couuulcf donneiont une plus 
guwlfî sununa 

371. On voit donc *\\ig le pOÎnt du coure d'une nvicre où k 
pliJ£gi.indo vt^CÂse aHmv, duîti^l]« prtïsijiitr kiEijiJui^ r^Itiî^nt* tle hon 
origine et de son embouchmc. Ccst aùui que j'm trouve k DiH 
nuoe pitiâ rapide de Mirabeau â Pciloi* que dans ks lieux sopé- 
riciiïscl hifcricur'i, L.c hl:(^n<î, au voisinage du Pc>nt'SaijU''Espnt , 
e*t plïï* rapide quVt Lj'oii et à Ark*. Le Maragrton e^t plus rapide 
4u d^lfoit du Pûiij^o, apiè» 240 lieues de cours, c]ue d^uis tou& W 
eniiraii^Hupéneurset inféi'ieursoùM. delaCoiulaniïncput nicsu+ 
rer 3a vitesse. Je pounob citer autant dVxeinpkâ i]u il y a de rU 
vieres, si onavoit des observations sur leur vîtosse dam les diUé? 
rentes parties de kiir cours. u'ov nii'i/p v^^ ■ 

a^a, llya une distinction bii?n importante & faircentre k vîieSse 
d'une rivicrc dans les points de son lit on, «près une crue subite 
*l considérable, son cours s'éiablit, et la vîlcssc do la ui^iiit.' ri- 
■vicie dans les ni&mci points lorstpic son coins est pirruitemeut 
ëubli. 

*. Supposons la rivière parvenue k sa plu* grande élèvaliou et son 
mouvcoeut uuiforiue , il e.^t clair que rien n'cmpêdifî de U con* 
a<krer romine entretenue par un réservoir oii Tcau est <^îevée con- 
venablement; mais si oti suppose que U cnie soit subite dans un 
pnint quelconque de k rivière ^ ce cas e^t lo in^nic que celui où on 
observe l'pau dans Vinsl^uit qu'elle Vtïcbnppc du rcscrvolr pour 
parcourir im canal. Or, tant que la hauteur du réservoir prodnuott 
une pliiï grande vîlesse que celle qnti k hauletir vivtï du l'eau dans 
k canal peut occasionucri le mouvcincnide Teau dans k canal est 
tiiujiiuis iiéceïisai rement retardé; il l'est aue»! tant que la pente 
n'e^t pas suffisante ponr quu riic<:i'léraiion qu elle peut produire 
surpasse roffcl de U résistance du fond et des boidi sui I.1 vîtusse 
juofciuicî il est euiîn cocciv. rt^Laidc A proporlioii que k »ui£k« 



y 
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du canal est pln^ ^ande relilîveTiienl au volume de Teau qui d<nl 
y couler, eï que le canal est plus long- 
Tous ces cffeis ont eu lieu dans les expériences que M. Tabbé 
Bossu t a Tairez pour d^Iennincr, sotis diiïérenecs hauteurs du réser* 
voir et sous dîfTéreiUes pentcA, le rappoit de h vitesse de U pre- 
mière eau qnî soitoit du réservoir avec la vitesse de ce Huîde loi»- 
que son cours étcit bien établi dans toute Tétendue du canal. 

Mais, dans In plus grande parlic de T^Jlendue des livîeres, la 
pente est peu sensible et la vitesse est peu considérable relative- 
ment à celle que U hauteur vive de leau poiirioit occasionner. Eu 
eflët, dan^ un réservoir desfiné à fournir â la dépense d'un canal, 
i>au ne devroit avoir qu'un pied 8 pouces d'élévation au-dessus de 
l'orlRce pour donner au fluide qui s'échappcroîl une vitesse de lo 
pieds par seconde. 

Si on suppose qu*Dn volume d'e^u de 6 pîeds de hauteur entre 
subitement dans le lit d*«ne livïcrc, la vîtesse moyenne répondra 
aux ^ de ta hauteur vive de l'eau ; or les ^de6 pieds sont s pieds 
8 pouces. La vitesse qui répond à cette hauteur est de i a pieds j 
pou^ea 9 lignes. J'ai prouvé (^ 1 5^) qu'il n'enliitloit prendre que 
la moitié ; ïiînsi on aura , pour la vitesse moyenne produite par la 
hauteur vive de l'eau» abstraction Ëiitc des obstacles, 6 piedi 3 
ponces lo lignes. 

i73i II est sans doute très commode de pouvoir déterminer la 
vitesse moyenne de l'eau lorsqu'on veut connohre U quaiitilr qui 
s'en écoule dans un temps donné : mais lorsqu'il s'agît de marquer 
les eHels que cette eau produit en coulant , il Faut alors se garder 
de f^iire usage île cette vitesse mnycniie qui iiVsE qii'idéa.Itî ; il Unit 
employer celle qui a lieu pour cfiaque tranche. Or, lorsque la hau* 
teur vtve de Tenu est de 6 pîeds, la vkes&e de la tianche la plu« 
bjsse est, abstraction hltc desebsiacics» de i8 pieds ii ponces 8 
l^nes selon la théoiîe ordinaire : eu n'en prenant que la uitâtlc, 
Ainsi que je l'ai enseigné , la vitesse de U ii Anchc la plus basse wru 
de ^ piedâ 5 pouces lo lignes par seconde. 




374* A'uïsï I*on voiï qDc d.ins les rrues, A propotllon quVII^'Ji sont 
plus ïubites e: p\m abondantes , les uanchcâ les plus basses des 
eaux afiluenïes onl une pli]_s grande vUe^se (|ue les autres , et fjua 
ceuc vîicMC excède par consctjuenc la vîiesic moyenne. Or» daju 
loutesleji rivières considérables, et âuj-luut clans le^ pailles de leur 
coui-s où U pcnic est peu sensible , la vitesse moyenne qu'on trou- 
veroit en preiunL les ^ de la liauteur vive de Tcau est presque tou- 
jours considérablement plus grande que la vhcssc réelle lorsque le 
cours des eaux est établi, D^nscccas, la vUcssede ieau> lorsque 
son cours sVtablif , est plus giaiide que lorsqu'il sV^sl :^lablî. Pour- 
tanl il faut que ia crue s£>it subite \ car, lorsque la cnie se fdk par 
degrés msensîbles, la penle restant la même, la vifesse augmente 
bien avec le volume de Teau: inab cet accroissement de vîtesse 
n'est pas comparable à celui que la hauteur vive de Teau pourroit 
produiic sî ccRiinlii tomboît librcmi-iit, 

U suit de lÀ que la plus grande vitesse produite par la hauteur 
vive de Teau arrive à Icndroit où U cnie est phis subite et plus 
abondante. Au-dessous de ce point, la hauteur vive de Teau va 
toujours en diminuant jusquW ce que la vUesse moyenne produite 
par cette haufcursoit ^^galeà la vitesse rt^elJc de ce lluideau*dessiis 
de Tendroit où ta crue a eu lieu, 

2^5, Mais loisque la pente est consîdi5rablo » la vitesse produite 
^ana les tranches inférieures par h hauteur vive de Tcau est sou* 
veut moindre que celle que rficcélération peut ensuite proi:urer à 
ce tluidc lorsque son cours est ^ubL C'est ainsi que j'aiobfïervé 
sur la Durance, dans des parties de sou cours où sa profondeur 
nVxci^doil pas 3 pieds -^ , qnc sa vitesse éioit de ^ pieds -^ p^r se* 
conde , tandis que la vitesse produite par la pression sur la tranche 
la. plu^ basse n'éluit que de 7 pieds a pouces 1 1 lignes, et la vïtcsse 
moyenne de 4 pieds 9 pouces 1 1 lignes seulement. 

îy6. Quant aux rivier&s dont left eaux uat déjà beaucoup de 
profondeur lorsqu'il 9*y forme des crues subites, la vitesse qui s'é- 
tablit au-d£Mous doiit éUe inoyeiuie euUe la vUe&se pLijiJÎLîvç de U 
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rivière avant la crue et cdle que peut produire l'eau afDiicnlei en 
a^fint d';ti]li!tjis les c^ards qu'exigent les masses du volu^nes d'eau 
re*p<?clilj. ' 

U suif de U ïjuc plus une rîvîemcsîconsiJi^nble, moins la cruQ 
d'une nouvelle liviere qu'elle reçoit c.iuie de changement à son étal 
ei à sa \ltesso. 

^77- Lorsque je parle de» rivières profondes, je suppose ce- 
pendant toujours que le fond de leur lit a qunU|ije pento, et que 
leurs eaux sonf U-mics couUnïC-sî car s'il éloU question des parli^î» 
des rivières où îL y a dei aHouiIleinettt« profonds remplis dVaux 
domuntes , il est sensible que le premier eilèt des eaux alïliicates 
sorott de déplacer les eaux qu'elles trouveraient dans ces afïouille- 
tncnts ; mais, en établissant leur cours dans cet espace» selon que 
Jeur écxiuIeiTiciit au'dcssons scrnit p[ii/« ou iiii>îiis libic, ot selon que 
leur vitesse primitive scroit plus ou moins s^rande , leur vîlcsss et 
leur «élévation dans ces afTomllements varicïxnent beauronp- 

278, Si IcsalTouillcmcrils étoicntprofbnds et «étendus, s'ils foc^ 
moicnt, par exemple « des lacs, U vitesse des eat^x atUuentes s'y 
aiFoiblifoit par degrêj et letu" nïveau s'éleveroil insensiblemeiil jus- 
qu*âteque le lac plït Tminiir autant <J'cau qu'Jl en reçoit. Il est évi- 
dent que, si, au sortir du hc, l'écoulenietit puuvuU ^tre [ïarfaite- 
mcnc libre , on ooiinoissnut le volume et la vitesse des eaux af- 
fiuentes, ainsi que la largeur du canal à la sortie du lac, on dcter- 
mineroit avec la plus giaitde facilité (^1^19) la hauteur A laquelle 
leï eaux s*cleveroJcat d^ns te canal pour que la dépe^isc du kc fût 
égfile à la quantité de Cuide qui y entre. 

375. Mais si raflbuillcmcui , quoique profond , ëtoit tel que sjt 
capacité ne fût pasassej&cûusidc-ntble, roUtivoment au volume des 
eaux oniucntes, pour Icnr feirc perdre leur vitesse, et pour empê- 
cher qi^cUes ne pussent toutes sortir de cet aiToujUcmenl, il <î«t 
ceitaiuqu*alcirs, dans tes ci ues, [fiscaux ne sV'leveroien C pas beau- 
coup dan^ cet endroit. £n effet, le lit étant profond, touteslefi eaux 
ét<tnL ftupposties coulantes^ et U dépense étant la in^uic que d^ns 
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}â6 points supérieurs où les sections des eaiix vives ont moins d-é- 
tendue, il sufEra, pour qu'il n'y ait pas de crue dans les affouille- 
ments^ que la vitesse des eaux dans ces a^uillements soit à U 
vtiesse dans les points supérieurs où l'élévadon des eaux est la plus 
grande^ réciproquement comme les sections des eaux vives aux 
aSbuïllements et à r^ndroît où la crue a ^té plus sensible, 

: -Cela sert à expliquer un phénomène que présentent beaucoTip 
ide rivieces, H s*en trouve un grand nombre qui, à mesure qu'eUes 
approchent de leur embouchure , -coulent dans -nu lit pl^s profond; 
et cependant leur embouchure«st séparée de la mer ou desiteuves 
f>ù elles se ^ttent par une baire. Malgré cet obstacle , les inonda- 
tions sont beaucoup moins ordinaires et moins considérables près 
de r embouchure de ces rivières que dans les points supérieurs de 
leur cours. On observe que , dans les crues abondantes , les eauK 
conservent beaucoup de vitesse jusqu'à leur embouchure. Reçues 
alors dans un lit profond , elles ne le franchissent pas plus qu'elles 
ne r^aixoient fait dans les parties supérieuresde leur cours , si elies 
eussent pu y couler dans un canal qui eût ^une profondeur égale. 
£n arrivant à la barre t.elles la surmontent en vertu.de leur vitesse 
■acquise j[§ 233). 

Cet eSeï n's. lieu cependant que dans les rivières rapides -, et on 
ïie peut regarder comme exact ce que dit le célèbre M. de la Lande 
dans son IV volume d'Astronomie ^ page i54 ; « Tous les fleuves 
u montent en approchant de leur embouchure. M. de Lonne a 
«observé que la Saône, arrivant à Lyon, vers son confluent dans le 
u Rhône , est plus haute qu'elle ne l'est à une lieue plus près de sa 
c< source , comme je l'ai remarqué dans mon Traité des canaux de 
et navigation. Elle ne coule pas moins sur ce plan incliné en contre* 
« haut; elle descend, pour ainsi dire, en montant, parcequ'elle 
u coule alors, non pas en vertu de la gravité qui tend toujours en 
(1 basj maisenvertu'delaforceacquise et deTimpulsiondeseaux 
u supérieures qui viennent du MÂconnois et du Beaujolois se pré- 

Y 
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tt cilpîter vers Lyon. GuglIelmifiIavoU détj/alt parciUoobservalIoD 
H en Italie , ainsi c]iic ^cndrîiti» n 

a8o. Les obsrad^s ^ue les eaux rencûnïreul aUereiit beaucoup 
Jciir vitesse. Dans les parries du couxs des rivières où le lit est uni, la 
surface des eaux est fort égale , <jiioiciue leur rapidité soit fouvent 
très considérable: mats si le fond est îrréguliert parscBit* de; ro- 
chers, ou couvert de gros caÎUoux, la smùce de Teau ind!<{uerit 
par SCS inidtd;i rions 1rs itrc-gid'irîté^ du fond ; et cet eftci v^ia d'au- 
tant plus seriîïlMe , que la v3tes£e des eaux sera plus grande. Loi's- 
fjue les eaux de la mer , pmivs^ev p.nr le vent ou entraînées put des 
couranis, forment dans c[uci<]iies points dos vagues plus élcv^e^i 
ces vagues annoncent infâlHiblemeiit des écueils. 

a8i. Au jesle, les vagues sur les rivières n'imEquent pas tou- 
jours des inégalités dans le fond ; il s'en forme de très considérables 
lofsquedes courants <lîlTêients viennent serboqucr sous des angles 
plus OU moins grands. Les ondes sont alors d'autant plus élevées, 
que les eaux ont plus de vî(cs*e. On voit des exemples inlinisde 
ce que je viens d'avancer sur la Durance , et sur toutes les autre* 
rivirros rapitles qui, ayan£> comme elle, un cours incertain » et oc- 
cupant ù la (i>h des \\ts diOTc-rents, ne paioisseut jamais se ri^uriîr 
que pour se repousser avec violence et se disperser de nouveau. 

aSa. Les rivières perdent beauc^oup de leur vticsse dans toutes 
les parties de leur cours où elles serpententH Ujrr^es continuelle- 
ment , elles ont Liïujours de nouveaux obstacles à surmonter; d'ail- 
leurs leur pcnCc diminue alors, et, avec cils, la principale c^use 
de leur mouvement 

3b3. La vitesse des rivières diminue lorsqu'après avoir coulé 
dans un lit étroit elles passent dans un autre lit qui a beaucoup 
plus de largeur. La nf^sistanccdu fond devient aWs plus grande» et 
la pente moindre. Cest principalement dans ce cjsqn on observe 
au temps des cnies un jdiéuamene très rem.uquablc: la Sttriacc du 
courant principal s'élève considérablement au-dessus de celle des 
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«litres courants panicuUers » de manière que les sections transver- 
sales sorrt tenninées supérieurement par une courbe convexe qiû a 
son sommet au point où se trouve la plus grande vitesse. 

M. de fiuSbn, suivi en cela par de très grands géomètres, a 
peusé qu'au point où répondolt la grande vitesse , la pression éloît 
moîndi^, et que les eaux s^yélevoient pour se mettre en équilibre 
avec celles qui les avoisinoient, et qui , ayant moins de mouve- 
ment, étoient supposées exercer une plus grande pression. Taifait 
voir ( § 1 3ii ) que cette explication ne pouvoit pas être adoptée , et 
que la pression exercée sur le fond d^un canal , quelle que fût la vi- 
tesse de Teau , étoit constante , pourvu que la hauteur de ce fluide 
Ût la même. 

Il nous paroît aisé de rendre raison de ce phénomène. Repré- 
sentons-nous un réservoir élevé entretenu toujours plein d'eau , et 
percé sur une de ses faces d'une ouverture rectangulaire à laquelle 
est adapté un canal qui ait les mêmes dimensions , et dont la pente 
soit sufHsante pour que Teau conserve la même vitesse : il est évi- 
dent que Teau , en sortant du réservoir» aura et conservera la même 
élévation sur toute la largeur de ce canal, quelle que soit sa lon- 
gueur. 

Mais si , au lieu d'adapter à ToriËce du réservoir un canal qui 
ait les mêmes dimensions , on en place un qui, avec la même élé- 
vation , ait plus de largeur , il est évident que Teau ne conservera 
pas , en entrant dans le canal , la forme qu'elle a en sortant du vase ; 
la pesanteur, agissant sur elle, l'obligera de couler latéralement 
jusqu'à ce qu'elle puisse être arrêtée par les bords. Plus la viles&e 
d'impulsion sera grande , moins , dans le même temps , l'effet de la 
pression sera sensible , et plus par conséquent le courant principal 
diIFérera, par son élévation , des autres courants voisins. Ceux-ci , 
étant nourris par celui qui est dans la direction de Torificc du réser- 
voir, seront nécessairement moins élevés. En imaginant une sec- 
tion transversale du fluide dans le canal, on verra qu'elle est ter- 
minée par une courbe convexe qui a sa plus grande élévation li où 
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estlcplTTsforlcoiiranf, 11 est inuïiicdc^irc remarquer que le coii- 
raut principal peut être pUcé indiiïcreiuiaeLit prè^ d'un dc% bords » 
011 <^ ïrlîinhc poîiit «pi^in vomiryaïmngîncr, stir In lârgtiiriEn rati;il.' 
Cela ti(ïpand tic Uîlluaik^n de ce canal rcUtivcmcnt k l'orifîcc du 

Lts rîvicrirî peuvent èirc consîd^ri:» comme entretenues par un 
ifeervoîi' tiii IWu ;i uuv. étêvatlon iDiivtTn.iblt: ponr prtiUuiie la vl-* 
tcsse dont elles sont ainoices , et on peut leur Appliquer ngoiirâuïC- 
mcnJ timl (^e <^ue nous veuoii^de <]ii«. 

L'observa lion apprcml tjne le rftiTranl principal n'est jamais plus 
élûvcque lor^^pie lescnies M)ut piussui>iie;j, ijue les eaux ont une 
plus grande r^pIdUé , et qu'ellci coulent sur un Ml plus laig^ (i)* 



(i] M. ïîo Buat dît que « s\,fM 
H uiiocaiiiw r|ur!ku]iqiic,tino folomic 
FT iluîfl?, compiÎM! d^ns un Ihiide în- 
Dc M\vt\ , oit f ontcnui.' <)<liia dv-i \iai^>ut 
u ai4ulrfr, vient ùic mouvoir avuciuiu 
« VJlvai« Jiiiiiii^, b piriiiidn qu'elle 
a cxuirciitIjlcTj]fjitriilïiv«ittsrinn]OU- 
ti vGineiit toiiuc \t tlLiùîcuiiiLUnt, ou 

■ Lfiufrc la paroi «■lEidc , sfrj Jimi» 
» nuCe tU LouLtf celle ijuj ^M Ouc ù la 
vll^M^ avuc h4iioJ[c clli? 8c meut. . - 
ïi AiuBi. cïiinvimerivîcrptlwir It'-roii- 

Il <le iViu V <l'uu fjorJ à r«ulrv , <»t 

■ totniln^i'ATimecoufbecoiivcxe. .. 
n Fn comîUtTJiit h vrîtielluiJud'uati 
(t riW^ff commp dîmt'p rn plu^lpurï 
>■ fa^iccauï d« Bfpfs f^ont Irf» furcy'» 
H fntiUJc«* »ûnt é^\M . puûi^u'JU ont 
u foii^ uii!intïpeni«f in^jiili^uL lu\ ti- 
>< iCAt^) '^(^m d'auiFint luuliib |^rjiiJi?Jt 
CE que la ^M(i\ r_sip]LiK tnî^Inc .cm voit 
n uuc ccuK<^uî rssiiiï^nT p/irc^tir rame 
a lUM pLu« graotle ptric de vikjdc 



» doltcnl cjiCTccr tuic f lui griiulo 
« prctvionduu tou>lcs£cnsi^iiiïcoiix 
u ilonl la vllcd^c pnriîito o\x rr»uîinErr ^ 
a «I ^tin Id soimnc dn faliftJii^ qui 
n pctd'^tit le pitii tic vhcuc c-^t }Juft 
N grande vcn lc> boiJi du coiirant 
» i|»c djuit Te jliITécu r <l'oû il rvsjjlio 
■■ que, pour qu'il jrjîl équilibre 4:iiTr« 
o ^K> pruiionï Ultialcï cl im^gilti» 
a 11 iûut (^uc lj AuiÛLt di4 tluldc sV- 
« IftVft vCM lo milieu du cûL»ani c« 
» mfme trtitpt qiiVlî* ft'jbdiue ïcis 
■X li^i bonJl. " 

DjailctmifrvarapidcSrPlAUT'tout 
au tcmp« de* ciuci, [e plus fori cou- 
lant &e diAlÎJi^uv iIdï auEre^s pcr une 
pruï (grande dlc'vailnn : rnjiL la jhuî- 
ïîon de ctf cûtirtnt n'nt poïn c dArermi* 
aét, d il peut s'établir, tcIt^nlMclN 
ioii«Uui4» , Uv» più» «l J'oit loin de* 
bojd«* IL «Bl prouvé, par l'ab^rra* 
non" que le* cauï, à partij du plui 
fort Wioï»n| , coulent i la foU ei «eluii 
la directioEk du lit da U nvioe, ti Mt- 
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Cet effet est plus apparent sur là Dm^nCô qbe:GUr le Rhône; on Vy 
abâerve totijours; et, en général, -il ést^ârisible sur Foijifeâ lès ri- 
^eres, quand' on les'exaipine^aveCiqtielqiie attëiitïôtï.''£ïi effet, 
que <ie)s corps légers soieFft eifpdsésaii'Cmi^anC'prîndpa), ils né s'y 
arrét^x>nt jdOiraîS'long-teibpSf'ils en seront comme repousses, ils' 
TÎendroTfi toujours aboutît aux rives; et cela aura lieu d'iutant plùs^ 
promptement , que Tes rivières seront plus rapides , et qu'il yaura^ 
plus de différence- entre la vitesse des différents courantsv- 

C'est uneerreur de eroîre que^ les eaux sont en équilibre surlat 



Ion la «fîrectîon do sa Tafgcur. II ii*y a 
Ame alors pas plus d'équilibre entre 
les colonnes situëes dans une MCtiob 
ibnjiée sur la largeur du lit qu'entre 
celles qui sont disposées dans la direc- 
tibn de sa largeur. L'idée d'équilibre 
entre des colonnes inégales «tirëes sur 
le même niveau est opposée aux pre- 
miera principes de la ini^chanique. En 
eUet , U est certain <\uc , Ic»ieq>ie deux 
ferces^ différentes oniitient un corps f 
a les deux forces ne sont pas appo- 
sées , l'une ne dëtruif pas l'effet de 
l'autre. Ainsi , en supposant une co- 
lonne de fluide mue avec une vitesse 
quelconque sur UD plan horizonljl, ce 
plan «uppoTter^toujoui? tout le poids 
de la colonne : ta tranche la plus basse 
aéra donc pressée comme si le Huîde 
iEoit eu' repos; des- colonnes de hau- 
teur inégale presseront donc le fond 
inégalejneat } leuis picssions latérales 
seront par conséquent différentes: il 
n-'y-aura donc point d'ëquilibie entre 
elles, 

II est évident , d'après ce-que bous 
venons de dire, qu'uae masse d'eau 
qui se mouTroîI avec une vtiesse quel* 



conque dans un canal Horizontal, 
presseroit autant le fond de ce canal' 
' que si elle étoit en repos » et que les: 
pressions latérales , résulLiut à^ l'ac- 
tion de la pesanteur, s'exerceroîent 
avec Fa m^me énergie ; maïs , sî on 
fbrmolt une ouverture au fond de ce 
canal , ilne faudroîr pas s'attendre que? 
l'eau- s'échappât par cette ouverture 
avec la même facililë que si le Auide 
^toit en repos. Nous avons fait voir 
quéf dans une in£nité de c^, la dé^ 
pense par une ouverture domiée pou- 
voir varier, quoique U pression exer- 
cée contre le fond iïlt la même avant 
récoulement- Indépendamment de ce» 
cas qui pourroient avoir lieu dans la 
circonstance présente « îl faut observer 
que l'eau^ qui ripond à i'otifice esi 
animée de deux forces , qu '«die suit n^ 
cessairement une direction moyenne y 
qu'elle choque les parois do l'OTiAce , 
et que son-mouvement est retardé par 
ce choc. Si on fait attenlion à d'autres 
circonstances physiques t telles que 
l'adhérence des- parties de Tegu, ctc» 
on ne sera pas étonné de voir qu*À 
proportion que l'orifice sera plus putît 
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lurgctir A<i rhaque çeclion (i); elles coulent latétalcfticiit dan* Iff 
mitnt teifips ()u*ellei suivent U diicaîon du lil* et c'est en obéU- 
$niit i cû dqul>l€ inoirveitient fjnç k's corps légers s a[>prodt<:iit dei 
bords. Hn repr^^enCAnl par AB (Jif^ure 47 ) la diiectïoQ du couraut 
prindiml cl IVspncç qu'il peur parcourir dans un temps connu, pw. 
AI U directm du courant pTodiût par l'ûxc^ de presMon dcï co- 
lonnes du o'utîuil pnnt;tpTil sur lc> colonnes Uimlcs voi-ûncs, ainù 
que I espace que rîii^^AHté claos b haulcur des coloiuies pourroJt 
faire parcoïirir tliins le iin^mu temps, AS rcprcscnfcrj la direction 
moyenne, et c'est celle que les corps It^ger* snivuint. 

Si on veut une autre démonstration de l'exisLâJice de ce doubla 
mouvement, quou observe les ondes qui viennent battre contre 
les botda de toutes les rivières, mâme lorsqu'il rsgne dai]& latiiio* 
sphère le câlina le plus parfjit. Pnîs<[uc !l's eaux viennent sYlcver 
sur les nvcs , c'esl une prenvc qu'elles ont une vitesse dans U direc- 
tion il<:ces marnes rives- Sur les bnrilsdcliiDurance, les ou des sont 
quelquefois assez h.iutcs pour rapjieli4:T liiïcc des vâgucs qui sa 
brident sur los rivages de h mer- 

aS^p Le fond des rivières restatil le mSinc, des cKangements 
subits dius la largeur de leur lit occasionnent ni^ress^iiieincnt des 
vatiationsà leur vitesse. On a vu($ ai8 ) que, lorsqu'on barrolt 



Mquf^ Ta vlieue dr Teau àans \c canal 
stra j'iii^ ^r4nit<^ , Ta di^pentc par t'orv 
ificcKTa pliiipcUîc (jhiVllenr le scroil 
n l'cïau éioit en repos^ Ainsi cette d^ 
jjtfriMT Uïl un muijvjia [nuy«ti de jugut 
iic i'ïnlt^n^itÉ^ de la prcuJnn, 

Je ne m'^n^CCMÎ pa^ ElaTAntdg« mr 
Cé||«ntaiï<ïre; il suftîl d'ivolr ûidiqué 
dactistintiîoiiifl^^iitJtUeï , trtd'dvuir 
monnt^ KUT-roiii f^uc la {irnpoiîliûn 
adoptée par M, de ]>uai , t.i dant il a 
£iïL un ini gfiibd uti^e « c»t ûiadinù* 
bibltf, bi ellu ûluil vi4urt ou ^vi<ui- 



droil k df^lniîre la pn^i^îon dtiu det 
canaux hortioruauv cii y imrodujjant 
dci volumes d'eau djimi^a d*iuie vl« 
Icue ^ale à celle que pouiroil pn> 
duin U liiLitctitfltfiïbULtiaîu, Aixcun 
mouY^mcrii horizontal, nn (Jf^irnîroiE 
aiiuireOft dcUp«nnlcur: maù tout 
le monde voir t^uccda ne uuruits*M> 
coidor ni itcc l«d phi^nunicDci , nî 
avec \cy prmcipcs de la mr^rlunii^tie. 
(1} Iâ-9 baidirrs qui i^irij^nC IfS 
inuf/ifj ^Iab1ic$ sui la Durance sa- 
vant piti«it(;iaent Uon que Tisiu ca 



ed panieuD canal qui avoît une pente umroimct)V.ittpreiibitt I 
peu de JUlân<:e au -dessous dfi readroU qui avûît été barré, U 
i»£qic vttGs^e et la m^me ibrmc qu'elle avoit Avnnt <]n'iin tiin.'ït le 
canal « oa a vu ent^ore qu'au-des^^usde TendioU qur^voït éié baiii:, 
les eaux s^cWoienl d'autani plus que l'omertwrc qu'on a*(«t laUt 
sée étojt àiïoindreî on a remaïqui? enfin qu'il y avoîl une chute â 
rci^drwt in^mc qui avoir été bam^ , c'c5i-â-dîrc qtie Tcau sV'c!iflppc 
de Tcâgece d'afruutlleiixnt q\t<m a foniïé avec des drgré« de \i- 
(cssc qui vont en au^mcnïjiTil tic l-i ^nrfiitT au forifl < § 3M> )■ Ham 
<e cas, quoique le fond sc'H sur la tn^me direction au-dcMUS et 
au-d(^ssous de l'cîudniît banê , Ll pourra y avoir tinp. iHrs ^r.iîulc 
dîfhl-renc« cutte le niveau des eaux s» prjii étires et c^Iuî des îxiié* 
rîeiïies. 

Les eïïtis que nous pouvcna produire aisénient sur de* cnnatucV 
la raiure Ie« pi^^^nte varias de mille manières dîfTérentes sur le^ 
rivicfC-s. II u"cn est aiKtinc <jui coule mjï- \ui(\ pente uniforme et 
daiu un Ul rtf*u!îer, qiri n'oftie des allcruativcs multipliées d'af- 
touillement-i et de chût^^ , ot qui u*aï£ son Ut quelquefois fort luige 
et d'auli^s fois fort rétréci. 

Toutes ces variétés sont plus ordirmircs et plus apparentes vers 
Toriguie des rivières que dans les pemcs plus vcistues de leur em- 
boTichure. Là, les obstacles *ont plut itauibieux ctlcs roehr^r? pbs 
multipliés: les eaux » liouvant duris leur eours t^irttAt des bassins 



1 
^ 



p|Lt« élev^djus iVndroit où W IfOMVo 
U plu« iûTL courdnr;âL:5&l ils se ^' 
d«ul bicu Je disposer h corJt wr la* 
cj^uello Ift mût ^lJA>tv j [>«<piTiJk uttiiic- 
mcAt iiu cou» dn J-i rivière : la baïque 
ti'ï ifiarfh^roît avec fadUi^ t\it'cn se 
rendjutau bord jiréf duquel U vIi^.vm 

^'iisl inoindtv ; «tJo dnscendroït alors 
Téfillcuient. L«s botplieiiï, pouf n« |jlIs 
^pvnivrr tic diihnihi'- en TPpDssdm \a 

-rivicrCfdûf »(al U corde qui Aoutitnl 



la tmiJic , de maiijerc que sa dir^tion 
soit incViaéc vet& l'endroit otj le plus 
foft courani »t établi, au j'Oint nue 
\ù Sïiriiiopderenu, surl'c^iatçtjur: la 
tïuiijije doii purL'imrîr^ âp trouve dan» 
Dde aituaiÈfin hciri7ftnrûl''. Aîmi ;yï^ 
gurci^B) If plus fort touMii: ^ujii «u 
"A , un place \t tonlo J« m jiiIeTi? ijii'cilc 
fbiïne, awc ladïïcctiondu ronrïdfci 
puux, un aiï|^fp aï^tj MOS Ju cùfiî où 
le plus foit couroui en ^LiUi» 
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<|ii'cllcs ne pf-uvcnl. combler, (aiitôt dcï léiUiaiices quollo* n< 
jHntvuiit vaincre t çVwiij^Kiswnl compta le ment k suivre la roule 
4fiii Jeur a ^té trjicée par U tialure ; l>iea (Jiil9rc[it<^& alors de c« 
,cjH*i;IIu^ vv^t lorsque, U^wr^am Acs Icttcs qu'elles oni formées i 
jetle» coiilcm d'une imnlercuniiorme damu/ijUi ciller. 

Le P* Cliiuli'vciXfl ivu'x ^vaJE Mjivî ;iib, tiiVs ^;r:;tii4 iloniliri^ (le 1>- 
-vierei dans TAniéiique septejilnotuiJe , observe (|U elles (3t^ sentent 
4uixe.**»Iveiurul iUiia Les et des tapide^j lûs^u(<k, à propiti tion qu'iU 
té|>andem â de» points où ic lit <[cs rivieieï eM ]>lii> rétred, op- 
po^eiU de I plu» grands obstacles A U ixavii^iJQTii'ol riiiii^iiuuipâul 

.' Eii lU-wt les voyageurs qui oni esivayi! de rcmoiuer les vivicre* 
d'Afrique eur Amérique, on i«nuiqne qu'ils ^nttiïé souvent itiô- 
\is par CC3 mpîiî^i , qu'il fauL bien se g^tdei Je tOJifoadre ^tvcc les 
caLajjïCtci», aî^î qu'où le J'aU oiduiBiren^çul (i)^ A cet deJiiiereA , 
le £ujiid du m,,«&t mlonoflipUi ej daiîenl «ijl>îteutei]t plus bas ea 
Aval qu'il lie 1 ctoit eu amcut , de luanierc que )e3 cau\ , ouue 
iqu'elles obéUscnt coiiq}1c(emi>rit .\ la pr.ewioiii ob^^îtàciii aussi h. la 
jHîSJutcur dans Tout riiiicrvalle qui £é|>^vc. le lît supérieur de liur 
/éricur. Aux lapIdes U y a uucaccôlâiaûofi de U uiri^rc au Jaricl; 
çt ^i 1^ déf:uit de pcjL£<; ou Ica obstacle» n'altt^roJent pos la vIicmc 
Kjueiescaux pcuvcut prcudreà IWigiuedu rapide, Û s'^couleioît 
AUtanl d*0au pai ce (joint que s'il y avoit rôcllemcjit une caluiactc» 
On *eiit combien il est dillicîle que le» circonstances puissent per- 



(i) ù,Lofl"setwîliu!dehnicrnfl 

j^ ilii goïfi^ TiLUo Pt tlw boiii-Iics Je 
_*i rUrïïûque i MUSC d'une ciïrojabic 
« catuavic ^LLÛ »V trouroi et qu'on n« 
tf p*^*cqu'JV^Jï;,uud;^'lJ«riDflJli;*i»- 
,« i-vi» Ij bouthû Je U ;ivicii= Meta 
d ttât k lonrnt ilr- Carichna^ , ibroiiÇ 
» pai p]v>ii-'^i« îaI^, df {lierres vJvu 



I* i^ntour^ï *Jr rocher» » dont Ict ua» 
1' sont t iiibtes et Ica atinch cac liii* J jp , t 
«I l'oâ-u r C1Ï L|uî iviid Lti partage dii^ 
u dic cl dang(rr<?uK ; d i :< liâtes de U 
«onirODvclc t0nTritdc7a^yt-,(fLÙ 

u- n'«3ti>MmoiiiïEbniiîJjl>lm li b^cn 

* i|ue , Jam J'c*t^tu ilc 3i linic* m 
o rruioriliiitr ]'Oii.boqiicri>m)ri troï» 
u cataracte» qui inlcrjoiii|>cjii abiolji- 

m cl Ere 



inetti-e que cet eSkt ait lieu complètement* Nëanmolhs , dans tous 
les points où le lit d une rivière est subitement rétréci, ou doit 
observer tôi^ours une chute plus ou moins grande à la surTace ; s'il 
y a des rochers au voisinage , les eaux pourront s'y briser avec un 
bniil plus ou moins grand, se couvrir^éciime, et montrer des ap- 
parences assez semblables à celles qu'oSrent les cataractes. Il est 
inutile de dire que la chute sera d'autant plus remarquable, que 
retendue de l'espace où le lit sera rétréci se trouvera moindre. 

Lorsqu'on veut rendre navigables de petites rivières* on est 
souvent dans le cas, pour diminuer leur rapidité, ou pour ménager 
leurs eaux, de barrer leur lit. On construit alors des sas d'écluse 
|>our que les bateaux passent sans danger du lit supérieur au ht in- 
Féneun Cette invention étoit inconnue aux anciens; elle étoît aussi 
ignorée des Chinois* Ceux-ci, dans les canaux nombreux qu'ils ont 
construits pour lier toutes les parties de leur vaste empire, ont été 
obligés souvent de barrer le lit de ces canaux pour en diminuer la 
pente: mais, pour âdliter le passage desbarques^ilsont laissé des- 
ouvertiu'es à ces digues, et ils ont ainsi donné naissance à des ra^ 
pides qui exigent des efh>rt5 énormes pour être remontés , et qui 
9ont fort dangereux lorsqu'oif veut les descendre. 

On trouve , dans la relation du voyage de la Chine par les Jé- 
suites que Louis XIV y envoya en 1 685 , que , « s'étant embarqués 
« sur un canal , ils hirent obligés de passer entre deux digues de 



a mentlanavigation-Onnesunnonle II est évident que ces calaracJes de 

K ces tOTTcnls qu'avec beaucoup de rOréiïOque ne sont que des rapides, 

n danger et qu'à force de travail; mais, puisqu'on peut en remonter plusieurs, 

a pour les troisauliestoTTenlsdeiAtu- On scm aisément qu'à ces endroftrf ïaf 

« lés , il est impossible de les sunnon- yStesse peu* être telle qu'il sQÏt iiDfK>s- 

u 1er, et Von est obligé de transporter sible de les remonter , sans que pour 

h les bateaux par terre ; ce qui exige cela le fond du lit soit interrompu. Le 

« beaucoup <ie temps et de travail «. détroit du Pongo au Maragnon u'esÉ 

Hist&irvdel'Orànoqueà^Gumillat qu'imrapide, t 

min,ljpa0. 77- .».. ., .. : jt 

'-■- 'ir-l ■ h: - ; ... : A 
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« niafoiinerie oîi Içj eaux couloîcnl avec tant de rapidité, que, si 
tf ceux qui gouveinotenE les bateaux les db:iiidonnDienl âu cni]r;inE, 
Kt rien au monde ne pouvoit les garantir d'être bnséa en mille moi^ 
u ceaux. » 

Un éboul^ment siibit de terres et de rocher* dans le lit d'une 
nvicre pput pioduîre de très grands désastre*, octasîonnftr dea 
chanj^ementa irèg considérables à son cours, et ionner des rapide» 
là it{i la vïfrssc des e^ux étah parfâilemeitl iinîrornie. On Ut dans 
le R Cbarlevoîx cju'un tremblement de terre renversa une mon- 
tagne dans le Sane^ai, nvicre liés con^idêiablcîqutse ieU& djns I< 
flenvu Saint-Lauri^'nt , el que deptiis Ws ia ita\igaiion sui telle ri- 
vière a i\è interrompue par un rapide nu'îl est iinpoiâiblc de fran- 
ctlir. 

SECTION \ll. 

Des tounjorits. 

a85. LoasQuE les eaux courattles sont animées d'une vîtc^se 
considérable, et qu'elles sont forcées par des obstacles à changer 
de direction , elles donnent souvent naissance ^ des rounnnTis plus 
ou moins seuâiblcs. Les eaux, en choquant Tobârade, sVfeventt 
une paiâe suit alors !a notivcUe dïreciion ; l'aufrc païtîc, après 
avoir perdu sa vîlessc, fclomhe, levîeiusurclîe-m^ine ensuivant le 
contour de U rive aussi Icvn qu'elle peut conserver son niveau plus 
élevé 4"c celui du coûtant principal , et finit par se coiifoudrc avec 
lui. 

A l'cndi-oii où le courant rétrograde» se mêle avec le courant 
principal ex ditecl, il y a un choc ({uî occa-Mimnc dc5 cndcs plus 
ou moins élevées selon la rapidité des contants et leur direction. 

Sur le« petite Riisseauxj les corps lé^t-i!^, une fois en l minés dans 
ks tournanîs, n'en sortent guère, parccfjue les ondes, qui se fiïr* 
mciit dans tonl l'espace où les cauiants opposés lendenE k se con* 
fendre^ ébignent ces corps légers du courant prindpaL Les eaux 
des tournants se renouvellent ainsi condjniellement, et y Lai&M-JLt 
ks corps qu'elles y conduisent. 




des 
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Sf>nl Ir^s varié-* 



LcsenctsclesTotirrtfintssur des rutssfîAux 
agréables lorsqu'on observe les coips légcn qui y sont cniraînés. Il 
n'est point d'ciil^nt donl ils n'ai«nt souveuL fi\é l'aUenltoa; maii 
siirkftgtancleâ nvîeies ils Ibnt une impression bien dlFE'rcnic, sur- 
tout Ioi'^ii*on se représente «lev lioiniue.*i sur Uâ corps flotlants quî 
y soDi arrêtes- Je vais dter quelques exemples des (Ungcrs qu'îb 
coure ni alors. 

'c J'entrai dans le détroit d'Ëscurrébragas surk Maragnon, dît 
<« M- dû la CuntbiDUie. Le fleuve , arrêté psLi une c6te de rocher» 
tt fort escarpée qu'il heurte perpendiciijairemcnt, est obligé de «e 
» détourner subitement en ^ant un angle droit avec sa première 
a direction. Le choc des eaux ^ avec toute la vilesso acquise parle 
«rctrédsscmcntdu canal, a creuse dans le roc une anse profende > 
« où les eaux du Flenvc «ont retenues , écartées par la rapidité de 
a celles du milieu. Mon radi^iui , sur lequel j étols alors, poussé 
t£ par le lîl du courant dans cet enfoncement , fut entraîné par k 
« tourbillon qnj s'y (orme; et » n*ayant ni rame ni gouvernail , nous 
« ne faisions qu y tourno}'en Les eaux, en cuculant, ramenoîent 
cr à diaque tour la baisc vers le milieu du lit de b rivière, où la 
K rencontre du grand courant formoic des vagues qiiî auroicnt in- 
né falllibleinent submej^é un canoL La grandeur et la solidité du 
<f radeau Icmettoicnt en sûreté à cet égard; mais jVtoîi tnujanrs 
ce icpoussé par la violence da courant dans le Coud de Tanse. Il y 
« avoit plus d'iuie heure querelle situation duioît, el le temps in« 
« paroissoit bien long. Quatre de mes Indiens, qnî avoient suivi 
M le bord Icrre à terre avec le canot, cl qui avouent en assez d^a^ 
ccfajreàKHrerdu mauvais pasoù celinderexprèsavoît tourné la 
*t veille, étoîentde loin spectateurs de noire emlmrras. Apièsqnel- 
« ques tentatives que je leur lis taire pour nous remorquer avec: te 
K canot, iU Imu vexent plus aisé de sauter i\ terre, eC de gravir sur 
« le rocher presque taillé A pic , d'où Us nie jetterent des îîancs 
ce avec lesq^uôUes ils theient k l)aUe hors du tourbillon, et le 
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« remîrcnl enfin «lans le fiî de Tcaii >»- Mcmolrc-i de C Académie , 

ce II y ;i flii milieu du l'ongo , dans !e pins clioit Hif pd^sAgc, iiti« 
« rodic Jort cicvcc- qu^nd les eaux fionl bn^sc^ , iniiis qui ctoit pUis 
« d*une loUc sous Teaii quand j'y pnssfiî ; elle ne laissoït pas de 
« cauter aux ea^rx un mouvement cxtraoïdlnaîre qui fti lournoycr 
4t fiHJii jadt^;tit) Il lieurla dmsm ilrrux iiii mil,^ fuU n]<lein6ijtdjLi£lcs 
« délonrs conirc les rochers. Il y aurcîr de quoi s^elïrayer m on 
K iiV-Iuîl p:i,s piL'venu ; un caïKil :i'y lu Inâjuit mille lin» el »in& Xts- 
<c source T don mcnioniro, en p^^^ant^ Ir Ikuoi'ipéj-itungonver- 
« ncurdeMaynas: nui> leii pièces du ra<ieau n'éuni niclouée^ni 
V cnchexéuées , la flexibililù de» liants qtiî les uâM-mblent ùïl IVl^ 
ce FeE d'un ressort <\m nmorluolt le c»up, e( cm ne prend aitcniTe 
ce précaulion conlre les chocs à r^g-ird des baUc«. Le j>Ius grand 
oc danger qu'on y courF est d'£trc cmpoiEô dans un tournjiu d'oau 
(c hors du courant f comme il m*cCoU arrivé plus haut. Il nyavoît 
» pas un an qii*iiu missiomi^îro, qui y fnl cntrotné, y rcâta deux 
u jours sans provision , et y seroît mojt de i'àiiti si une crue subicc 
« ne Teùt enlîn reniUdan?» le lil dr Teau jq, Itit^m^pag, 41$. 

ce Au conducnt dcrApnrGetderUri^noqne,luchocdecc«dctJX 
ce nvïer«g i^u hès violent -, il s'y fonue des tournants aUreux, qua 
« les voyiigciirt ont soin d'éviter, qui onl occasionna plusieurs nau* 
ce Tiagcs, clou j'ai pensé pluncurs fois peidrcla vie. Ihaitiremles 
« bateaux de fort lom avec tant de violence , que , quoï<^io d:ini 
R mon dernier voyage je fusse dans un tics bon baicAu, et que le 
«« vent nous bvanïâE , un de ces tournants attira le bateau Jl lui , 
ce quoique nous ft-ir^^ssions de voiles* et lui l^il laîie deux pirouettes : 
u ce qui pensa nous Jùîre périr les deux fpts qu il prévenu b proue 
tf au vent ». Hm^iic de fOrcnoquv, u^m. I, pa^- 5^. 
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S&CT I O N VIII- 

Des cataractes^ 

■ 

-386. Uk changement de niveau subit et considérable Jans le 
Et d'une rivrere occasionne une cataracte. 11 y a un grand nombre 
de rivières dont le cours est ainsi interrompu ; mais ces accidents 
sont sur-tout ordinaires aux torrents qui coulent sur des pays mon- 
tagneux, et qui trouvent sur leur direction des rochers taillés à pîCf 
mi du moins fort escarpés : les eaux tombent alors librement; et ^ 
proportion qu'elles sont moins abondantes, et que la hauteur du 
point où elles tombent est plus ^ande , elles se chargent plus sen^ 
siblement de Tair qu'elles traversent, et elles se divisent même 
quelquefois entièrement en une poussière blancliâtre. 

L'effet le plus ordinaire des cataractes est de former un afToutlIe-- 
ment à Tendroit où les eaux tombent. Il ne faudroit pas s'ima^ner 
qu^eUes coulent ensuite avec la vitesse qu'elles ont acquise dans 
leur chute; les mouvements variés don telles sont animées sont oc- 
casionnés en grande partie par Taîr que contiennent les eaux â£- 
Jluentes, et qui est introduit par elles dans les eaux qui remplissent 
raffouillenienL Ces bulles d'air se compriment davantage à propor- 
tion qu'elles sont entraînées à une pli» grande profondeur ; mais 
dès que la vitesse qui lesanimoit est détruite, elles s'élèvent rapi- 
dement à la surface en augmentant jusqu'alors de volume, et là 
elles éclatent en produisant de gros bouillonnements. 

Il seroif trop long de faire connoître les torrents et les rivières sur 
le cours desquels il y a des cataractes ; je me bornerai à donner la 
description de celles de Pissevache et dn Rhin* 

« Je n'étois plus qu'à trois lieues de la fameuse cascadede Pisse- 
a vache, et je n'étois pas venu si près pcHjr reculer une secondefois; 
« je me décidai donc à partir» Je ne tardai pas de joindre les bord» 
a du fleuve; et , les montagnes se rapprochant toujours davantage, 
« je trouvai enfin le fameux pont formé d'une arche unique sous 



« laquelle le Rh^jie passe. Je reconnus lotit de suîtc cjue let Coxe » 
tf les \y^ L. en avoîcnl exagéré les ilîmensîorîs : \e ue comptai ^ï^e. 3a 
<c pas d'une pile .^ lauire, qui équivatenc Jh ^5 pieds; $oti élévation 
u sous b rlef n'est que de 5o pled^. Le IDiùne étolt alois de 5 â £ 
« pied.« plus bas quen éié-, du reste, ce lleuve uYcumoît pas de 
« colère de se voir réduit «t ci>ijler par uu pa&^e aussi éUoit , il 
« s'échappoit très tranquillement cl sans bruit. Sa vitesse n ctoil pas 
« coniiidi^iable , parceque, Ti*ayant plus que quatre Ueucs de cours 
ce pour arriver an Uc* il ne lui rcstolt qu'une pente légcvc; on dit 
<< d* ailleurs qu il est très profond sous le pont. Ses eaux iStoient très 
« claires ^ et il ne paroUsoît ftre eutieleau êloi^ que pai tien mjui- 

« C6S. 

« A un bon i^uart de I!eue de la cascade on coEiimence ^ la voir 
« et à Tentendre: on désire alors d'en ftlrebien près. Ji faut la voir 
cî en (ace ou par un des cî^tés , cl eue placé ru vent. C'est la pre* 
<c miere belle diosc que j'altruuvé n'avoir pas été exagérée. L'effet 
tf de celte cascade est cxli Smcment frâppuni , parcequ elle esl bien 
<t nourrie, an lieu que presque toutes les autres sont comme mcs- 
tt quines, eu égnrd à leur grande ^lêvaltoii. En abandonnant le ro- 
n cher, Veau paioSt s'élancer» et fbrnic un bel arc sous lequel on 
K p^swroil sans se mouiller, m on pouvoît y atteindre : mais le ro> 
ti clier est inabordable , il est taillé â pic , et a bien les 3oo pieds 
<t qu'on lin donne. Après cette cascade, ce n'est pinsqu'cboule* 
u nient de rochers de toute grandeur <[ui présentent I im^ge de la 
<t destrucliun et du bouleversement ». Lettres manuscrius de Mm 
Piston sur les Alfm. 

u Taï vu au^essous du village de Neuhausen (dans le canton 
i'. de Sclia/Tljtni'ien ) la grande cataiacce du RhîiL FluMeur^ plumes 
tt 51* sont déjà exercées à la décrire; mais qui pourroitcn tracer uji 
u as>cz digue tableau ! Quel aspect imposant que ces masses vcar- 
<t léos de lochers qui , entravant le lit du llliiii rapide , parUgenS 
tt «es flots, qui les couvrent d'écume I £!les présentent au-doMotu 
K dti château de Laulicn une ninr^iille de rue i|uc des écrivaim oni 



d'htdracltqux: i83 

(c portée à 70 pieds d'élévation , et même au-delà ; cependant cette 
tt muraille, ou plutôt la chute d'eau qu'eDe occasionne , ne peut 
tt avoir aujourd'hni plus de 40 pieds de hauteur. On n*y voit plus les 
*c sapins qui poUYoient y être du temps du voyageur Keyssier. Cette 
ff solide muraille est surmontée de trots ob quatre pointes de ro- 
<f cbers singulièrement taillés comme autant de toura. C^est d'en- 
a tre ces rochers que le fleuve se précipite avec un fracas horrible; 
ce il est dans ce moment presque entièrement réduit en écume , h 
«c Texceptioii de quelques ondulations verdâtres qui semblent en- 
« core serpenter. Le fleuve reprend son élan du fond où ii s'est pré* 
<c dpifé, etjette à une haureurconsidérable des flots quise croisent 
« et s'entre- choquent; une partie de ces flots , réduite en poussière 
« et en vapeurSf s'élance jusqu'aux nues » et se répand dans un tel 
« espace, que tout ce district est sans cesse rempli de pluie et de 
<c brouillard. Voilà sans doute un spectacle à la fois magnilique et 
a terrible : mais celui dont on est frappé sur la càte du canton de 
«Zurich, au pied du château de Lauffen, est encore plus effrayant* 
« pour ne pas dire tout-à-lâit affreux ; je parle de Vendroit où je me 
ce fis passer dans un bateau avec ma compagnie > et où Ton peut 
« contempler de bas en haut, et presque dans la proximité d'un 
te pas , la chute d'un fleuve. Ici Tame est à la fois sai^ d'admiration 
« et de frémissement ; il nous sembloit que le rivage trembloit sous 
tf nos pieds par le mouvement flirieux des eaux de ce fleuve. Quel 
u mortel, en ce moment, pourroit ne pas se sentir entièremenr 
ce agité ! n Tableaux pittoresques , etc, de la Suisse, page 8^» 

SECTION IX- 

De ia direction et de la vitesse des fieuyes à leur confluent, 

287, Or donne le nom de confluent au point où deux rivières 
différentes se réunissent. Mais en rappellant ce que nous avons dît 
au sujet de la réunion de di^rents canaux de même hauteur 
(% 200), et la remarque que nous avons Ëûte relativement â la 
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divcrsUë des vtrc39C5 Mtr la m6me scclion dj'iin lî«»ve, on vnît <]im 
nea n empfidïc de considcrrï une rivûric , i.hns qu^lcjuc point (|ac 
Ton veuille ch<ii,<sîr son coirrs, c<:>mni(î formée de J'ntiînnitdnctlcïde 
pjusi^iini nvkre*f(ui ont toétnc direction et d<;ïvite^e5ditiiJren£e<i 
Il est ;iussî Tiitl ordÎMauc nue des aLlctTL^selîlCJlLs peu élolf^iiéi di- 
visent un ll&uve en dîflérenis br^is , ci que ces bris »e confondent 
eiisirltc : leur réunlun csl eru OEt; un vrai oonntienl. 

2^8. Les cficts qui ont lieu au pcml où deiix rîvîerei se rétt* 
Hissent, peuvent varier à Tinfinî; et il est un possible de délei 11 ûner 
avec qiïclijuc exactitude, ni IcurdiiccEion, ni Ulit vitesse, ni leur 
pente, ni leur largeur, ni leur profondeur. 

Soient O et P l figure 49 ) deux nvîeres quï su rcunissent ait 
point A, i"- Les masses ci ks vitesses peuvent fitrc égales; mais ce 
€05 peut avilir lieu d'une îniiiiLti^ de iiuniei^^ diiïérentes, puisipi*il 
n^ ^ point ik- i.ipjkiirt do termina} eiitio la linuteiir d'une mlere et 
fabr^Guj-. ;!''. Les Vitesses peuvent éticégales et les rRâ55rvînéG;a]csï 
ce cas peut se subdiviser en nneinJlniiédauttcs, selon \a propor- 
tion de^iiauletirs et des tailleurs» 3*. Les vitesses et Jes lujâses pciH 
vent ^Ire înégalc^s; ce 13s peut se stjbdivîscr encore en unciurmitê 
d'juircs, 4*. Giaquc rivicrc est toujours formée d'une iuliiûié de 
conmntâdinercnts, et la vttesïicdecr» aHiranisViiric â cha<)ue ios* 
lant au twnps de** crues- 5*, La sliaition du sol sur lequel les eaux 
CDuleiil, la lé^Uliïnce qu'il peut opposer à leurs eFuilï, rciffluencd 
plus ou muins subite des e;inx .nu temps des cnie^^ , inllneni beau- 
coup sur U iomic du lit des fleuves. Oi toutes ces causes sont ta- 
dj'^pendautes les unes des autres, et peuvent varier â Viurnd, 

aSp. Ces dcraits, qnon pourroit étendre davantage , sulltseat 
pour dcn^ntrcr rimpossibilîtc d'einl^rasser dans une solution les 
eficts qui pcuve* r<Hultcr de Tunion de deux rivières. Je sais qiTon 
pftut, ainâlqueTn i'^lt M. I*itot( Mémoires de TAcadémie, 171*8), 
supposer aux Hcuvrs \* et O desnMSsi.'n^ d«s dticriions et dei vî- 
lcusc-6 dct^ïininreSi tt conclure de cc^s supposiûons* en coiuklà* 
vaut les eaux cojuint! de^ coipsdttr», U vitesse et lit directiou qu*elW 
auront iipris s'^îtrc ri5uiiic5. ajo- 
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■aço. Maïs ^nnnd mfitnc les eaux de cliaqiie flwive awroî^nt wnç 
vitesse nniijijo , (jiic I-i pcnlc m^luiI coifiUnIc , ftl tjiiH lu. laigmii ilti 
lit aii-de^ous du conllucil seioil cgalc i la somme tle» Urgeurs de» 
deux ûoiivcN. la <)iic«t(on rcnfcrni croit encore des dif(lrij!ips îtisnr- 
ntouiâblcs. £n effet . ini^i^norsi l'anglcducoiillucnt unevatmeAB 
pairuiif-riienl mol>ilr autour du point A,, et qwc les deux rifïeiesO 
cl F, avec des liautôurs» des largeurs, des directions et des vîiesse* 
déie-tmltiétiSf vinssent frapper contre cette vanne. En udopiaiil la 
ih^oiie ordinaire du cJjoc de Te^^u , on connoltroit facilement la di- 
reclîuii cjue prendroit la v-uinc, c'esE-i-dlre la dlicctîon itioycane 
de? eaux. 

Mais on se troinj^eroll gros sîè rem eut , sî l'on croyoît que Teau 
frappât conttnuellemeni contre là vanne de lambine manière cjuo 
lorsque sou cours commence â s'clahlir. Ce serait encoie une erreur 
iràâ grave de pensoi- que toute la masse de cbaque J'ieuvc contribuAt 
ji déterminer iadirection de la vanne. En effet, Teau qui auroli frap- 
pé la vanne A son origine rojilînueroit sa route en conservant à très 
peu près la inÉme vitesse , et suivroît la vanne au lieu de la clioquer; 
kâ filets d'eau, en arrivant eiiD, au lieu do suivre ladîjoction DC, 
suivroieiu la direction DS. Ou sait avec quelle faciUle* Tcau coule 
da^isdeâ directions dïAerentes avec la inËmcvUcâSG, pourvu qu'on 
lui oifrc la m^me pente. 

Il est évident aussi que la tlirectîon delà vanne n'est point d6- 
lenninéc par lamasse du fleuve; elle l'est seulement par U hauteur 
àe l'eau el par sa vitesse^ Ains! le fleuve P pourra être deux, trois « 
«quatre fois, eiç, plus grand qu'il n'est» pourvu que ses eanx aïetU 
la méine élévation fit la même vitesse , sans que k direction de U 
vanne cliange, 

H n'est pas douteux que la vanne ne lAt poussée davant.ige du 
côté oii la force de Tenu seroil moins consîdt^rable. Maïs alors l'éiat 
de la question ne sei'oît plus le même; Icau, qui couloit dans la 
petite rivière avec liberté jusqu'au confluent , ccsscroîi de pouvohr 
cduler : elle refluerolt donc î ei^tb^ac^^itoiL^uffisaigment Lan tcj 
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lë fintSë poiafiiSt s'élever <!** manière <{ViC la plus granulé prftfiîon 
t\uc la pc!Ïrc lîviere cxprccroll contre Ifi vanne compensât l'émet 
de Ja plus grande \iles5e de Tâulrc ririei'C. 

29 1 . E^ supprimant la vanne , la sohuîon de la question est bien 
autrement compliquée. L'eau 'qui frappe un corps solide exerce 
côiifrc lui toui Tcflcc ou la force dont elle est capable: mahtmo 
masse d'eau qui frappe une autre masse d'eau n'agit pas de U 
in&me %on. On sait que ce fluide coule avec la plus grande lâcililé 
tifjf7s liù-méme: on est souvcïit dans le cas de se convaincre de 
Celte vijrîlé. Toutes les fiîîs qu'on verse d'un peu haut du vîn dans 
un verre presque rempli d'eau, on voit la liqueur colorée des* 
cendre jusqu'au fond du verre en s' ouvrant un passage à travers 
Veau, comme le feroit un corps solide qu^on y plongcroit Lors- 
qu'un courant un peu rapide enire dans des eaux dormantes, il 
s*ouvie un passage à travers ces cnux, el ne leur h\t pas partager 
sa vitesse. Combien n'y n-i-îl pas de flfîuveS qui conservent leurs 
eaux douces et saïis mélange après être euErées bien avant dans la 
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a^î. Ainsi il est constant que , sî t\ç\i}L ruisseaux, deux rivières 
"DU deux fleuves se confondent, Teau la plus rapide aura propor- 
lionnellciheni beaucoup plus de fedUléà stûvre sa première dircc- 
lïon î celle dont le cours est plus lent se trouvera alors barrt^e plus 
ou moins compIôJemeut , selon que la difTérence des vîtcsse-s est 
pTii^ ou moins giande ; elle sera forcée de refluer (i) pfusouiuoîns 
sensiblement, el clic s'échappera ou au-dessus du niveau du cou» 
nnc le plus fort, 011 dans la direcôon m^^me du lif commun dont 
elle occupera cependant un empare d'.iutaut plus peiU , que la lar- 



iJcJiiuits^ J iltvi^c licpiiû peu de 
^ temps KUf tti> borJfr du llLônti , pour 
« ftllcr voir \c. conituciU Je ct> fliiuvo 
t avec U Sd&nc. Les eaux du lUi<ïnc 
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geur ()u*II n jiii-ileAffou?fr du conQucnt dîfTerc moîm de-U largeur de 
ifl livieie plus rapide au-dessus <lii conJlirent. 

3*3d jâ|»poUà déjà qu'un lûuoia quî Uaverse U petite ville de 
SInctfS , eL mïi »e perd ensuuc dans la Moselle^ éprouva iu)0 crue » 
aboiidanle t (|itoprt;& avoir usé ou letwerséun fort grand uonibra 
de maisons , il en rr^nsporta les décombies jiisqucs sur le bord op- 
posé de celte liviercdoiil lecuuis fut quelijue temps suspendu. 

J'ai vu souvent des tonciUs porter leurs eaux et bisser des dâ- 
pàtfi jusc|ues 5iEr \g bcirl i}ppc>sé des rivières où lU eiMw'ienU 
1 BiL'Apure va^edcdiarger dans rOréno<|oc: mais auparavant il 
« se divise eu riois biaudjes si aU^ndaïUcs et si rnpidcs , qu'il pA* 
tt loU vouloir eiigloutij l'Orcfiotjiie \ ce que ne lui permet pus le 
ce contrepoids immeme des eaux de ce dcuûer. Mais le diocdeces 
^« deux rivières est si violcut , que rOrénoipic, ijui a presque uoe 
«c lieue delargeur dans cet endroit, seresscnede plus d'uo quart; 
u Idut câL glande !a rjpîdilé d'uue seule de i.vs liois ctuboudiurcs 
tt de TApurc '». Histoire de l'Onl/ioqae, tom. J, pag» 58. 

« Nous arrivâmes à i'einboudiiue <lu Missouri, laquelle est 
fï NNE et SS£. Je crois que c'est le plus beau confluent qu ou voie 
« dâus Je monde» Les deux rivjures sont ù peu prosdela uiéme lar-< 
« fteur, clucune environ <1 une dcmi-lîeue: mais le Missouri est 
u bcauix)up plus rapide , et ii paroit entrer eu couqucraiit dauâ le 
£t Mississipi , au travers duqud il porte ses eaux bbndies jusqu'à 
« Tautrc bord sans les ukèler; il lui commuuïque ensuite cette cou- 
u leur, que le Mississipi oc perd plus, et il renlrabie avec pr<Sci* 
u pllation ju$quà la mer». Chark^QÎy: , tom, UI , pag. 393. 

« Dans le temps de linorKlaiiou , le Mississipi couserve 5a dou- 



■ «OR niveau , avolciit <icca»Idimi^ une « petite mer IxtncjuiUc d'où on vo^lt 
* inomiatinr» dam les rravaux Pitt^ù' t< sortir i(uclcjue& «ibn*^ et qurl^^uc» 
u chrf^ J'avoîa itnAÎ , d'un cM . un n lml)irJ[!(>ll^ tEimme aiifonr tV\•^[e^ ^, 
f fleuve «jui coxiloiT ftv*c nnr Unpf- Ij^frc m/^tnscrifr /fe Af. Phto/i sur 
« luoùlÉ<iU>unAnl9,ctrdcriU«tfe,uiic iacrutdaMM^jetlu ^Jtutvtar i^Slt* 

Aa ii 




«c céiir tiTie "bonne licuc dans la mtm. Chartcvoîx, tcm. Il/i 

■■ ayJ, Lorsfjuc deux rivierca se réunissent, Icure eaux s« con* 
Icndcnl d'atiUiu plulôi tju'elles 3ûr>l moui& abonc)an[e«, ijuilya 
plus de diRtrcnce (faiis leur vitesse, cl quelles se renconH-cntsoiij 
\xn angle plus grand, 

V Rio-Ncgrocnlrc si parallèlement dans rAmaione, que, sani 
à la transparence de ses eaux qui la fait nommei rivière noire, on 
ft la prendro'u pcair im bras de TAmaïone séparé par une isle. 
ic Aussi SCS e^iux ne perdcnl guère leur Iransparencs , en se méUnE 
CI avec les cau>: bInnd:âUe5 et Eroubles de l'Amazone , qu'ù i5 
(i Jicucs marines de 20 au degré au-dessous diï confluent, à peu de 
w dîâUncc de IVmbouchure de h Ma(leieî>. M. de la Condamine, 
Mém^dcVAcad. année \j\5^p<ig, 448, 455. 

« Je vis la jonction du Rhône avec l'Arve, Cette livîere est plus 
« considérable er plus rapïdc cpie la Dnrance; cependan* ses eaiùc 
w troubles ne pènélroîent pas jusqu'au milieu du lit tlu Rliâne , et 
ic laïssoicnl à celles de ce fleuve leur belle couleur et leur transpa- 
ff rcnce. Ce conLastc , appcrçu d'un endroit élevé , of&oît un spec- 
a taclc assez singulier »• { Lettre manuicrite de M* Piston sur /es 
Jîlpcs, ) M. Pitot a fait une observation semblable au couiluent du 
Rhône et de la Durance. 

294. La direction d'une rivière, au point oi: elle seeonfond 
dans une rivière pliis considérable, est presque toujours d^tcrrai- 
n^c par la situation et la nature du sol sur lequel elle coule, Lc3 
arbres et les autres matières qu^elle peut châtier, en formant des 
dépôts en des endroits différents , contribuent aussi à (aire varier 
celle direction. Il y a beaucoup de rivières qui se divisent en plu- 
sieurs bras avant de perdre leur nom , et ces bras suivent des direo 
bons diffctentcs. D'autres fois des rivière* qui couloient dans de» 
lîls diiTcrents se Hennissent en un seul au voisinage de leur con- 
fluent. L'angle qu elles foiraent eji se léunissanl ne dt^pcnd guère 
Al du volume ni de la rapidité des eaux. Cet angle est as^CK onli- 
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mhiîment aîgo { tnaïs îl arrive qu'il e^t obtus , ei il n'est pas' larô 
qu'il soit droir. Ceux qni n'ont pas voyng(; peuvent voir combien 
ces arciijeiUa sont varies pour des rivières de mime force , eu cou- 
«ultaiit dc3 canes bien &ite$> 

Au coiUIueoC de deux rivières don! Tune a plus de rapidité que 
Tautre , on remarque que le niveau des eaux doni Jetours est plu5 
lent a plus d clévaticn. Cet efTet est «l'^iuiant plus marque , que la 
dilTérence des vitesses est plus gvande. Il est sensible au coniltrcDt 
du Kii6ne et de la Saône . à celui du Rliùne et de la Durancc, etc. 
au poîtH qii*il est obseivé iiiÊiue pai les petsonrïts du pïjuplc. Lo 
pliysiden qui n'auroit pu s'assurer par lui-nièiuc âc fc foit Tau- 
rolt cependant aisément prévu après avoir examiné Taniondc^ c.iux 
dans des canaux ordinaires ; il y Auroîi puiiï^ des motifs pour ne 
pasadmettieuneexplicâtionqucM. deButlôu adonné«ïdunplié- 
Domeiie * et que j*ai contredite (% 283 )- 

S E C T I N X- 
Dû récab/issemc/it du Ut des Jieuv^, ' 

295. La manière dout les fleuves établissent leur Iil est la p;)Ttîe 
ta plus inléressanle de leur théorie; elle a è\à Térucil des autours 
qui se sont exercés sur ce sujet. Gni^lé* par Iiïs oI>servaïion£ qn'îls 
ont cux-mt^incs fournies, devenus défiants par les contradictions 
dans lesquelles ils sont tombés, indïqnojis la source de leurs c> 
reun •, el essayons de taire ccnnolcre la cause qui produit des pl^é^ 
nomenes en apparence si contraires. 

Nos âens nous trompent continuellement, et» dans Fétude de 
la physique « nou& devons fitre en garde contre leur t^iuoîi^nage à 
prouorlicn que ks efFels que nous observons sont plus grands et 
plus au-dessus dp5 limites de nos forces. Après le spcciarlequ oflrc 
un volcan eiitlammé, celui que les fleuves prései^leol est le plus 
important pourI*hoinme. Les eaux qu'ils ï assemblent ibruieni una 
tnafôe ^uofme conûauUleiacul leuouveUée quun mouvement 
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rapide entraîne sans intemiplîon des points les plus élevés de U 
terre jnscjn'à la mor qui les cn^louiît. 

Apr6s des pluies ou des fonies de i)eigec«:>mîdér.tbleâ, les fleuves 
reçoivent àan^ leur lit dc5 caux plus abon^lantes, et leur r^pUIilà 
argmcntc avec leur volume. Le lîmoii et le sable qui troublent alors 
Inir transparence servent à voiler Vaciion qu'elles exercent conira 
le fond, et donnent lieu de juger de b violence de celle action par 
la rapidité que les eaux pressentent k leur superficie. On est ainsi 
conduit par Ic5 appLircnccs ^ fiirc dcpctidre le déplacement et le 
IrnnsporI tlit gr;îvlcr de la vitesse et <le réicvation des eaux. Le pliï* 
losophe a jugé ici comme le peuple. C'est pourtant là ttn« cncur 
très grave, et qui a été la source de riuipeifeciion des théories 
qu^on a publiées jusqu'à piT^sent sur la manière dont les Jleiives 
établissent letir lit- 
ige. Les cailloux , en entrant îmm*?dîatemert dans le lîl des 
lorrentfi ou des Heuves 1 sont oidînaîreiuettt irr^gulicrs; on volt eU' 
suite ces matières dimîmier insensiblement de masse, prendre 
une forme plus arrondie à mesure qu'elles parviennent à une plus 
grande distance des lieux où elles ont commencé de rouler, et pa* 
rottre oITrir tic cette manière tine résistance toujours plus klble à. 
rùnpnI<iion des eaux : mats il crs( constant que^ malgré les làcilîtéa 
qu'elles acquièrent pour être transportt^cs, elles s'arrêtent â une 
distance de la mer d'autant plus conâidémble, que le cour» des 
ilcuveA a cto plus long. 

De tous lc« dépôts que forment les fleuves, il n*en esE pas qui 
contribuent davantage à déranger leur cour« que les graviers- U est 
donc de la plus grande importance de connottfs comment ib âont 
cbariés, et quels sont les lieux qui, par leur po^àon, contribuent 
le plus à làvoriser les amiis de ces matières; c^ron sait qu'une fois 
qu'elles se sont accumulées, elles forment des barrières fjue les 
eaux ne penveni pas v;iincrc facileoiefit, et qui les forcent ordinai- 
rement de changer de cours, 

2(}y. Le célebie GuelLelmini ne vit dans uti fleuve que défi eaux 



qui , roulant sur un phui incliné depub icxn oii«jnc jusqu'à la meft 
et épnïuvaat par letii réirnian 5UCcet»sKe dea <»Li^ljdû^ Uitijmjra 
moindres f avoient, ta aii^menUnt clû piofondcur, unmcLivement 
moyen loujours plus upide et ptus accéléié Juiitpi'ù leur dUpati- 
iion. il ne pouvoit doulci que ies cailloux ne piîstent leur foruw 
«rroudie en Aotlant ie^ tins contre les autres , ou sur If? fond du lii 
di's rivîci^s : mais le poli de leur surface ne pouvoÎL ^ire <)ue le r6- 
siilUE de <:o1lisions violentes. Dans les Houx où ils tùivoîenl e^]it:iue 
éprouve que T^ction de masses d'eau peu considciablc^.ibétoieiU 
Jbrtgiuset si iin^gullei^, que Icnr^^iigl&^éEoienl.^ peine éuioussi^s; 
ils acqiiêroient c^istnlc une fornic nnondie aux dépens de leur 
masse, et Ils coaiînuoîent de dûinnuei' de grandeur à mesure que 
la force des eaux courantes angnionCoit, cl qu'ils dtoient cxpo^ à 
leur action pendant un ptus long espace. liinGal&scâux, parvenues 
au dcrniei' lemic d'nccelt'ulioii, i:au)uient sur le sable, et n'en- 
trainoient lieu autre jusqu'à la mer Mais ces sabler n'étoienl tpie 
lesdébm(L) des i>javîersqne ri[npétuositG des e^uxavoit détruits 
par les chocs violents qu elle ieiir avoït Étît éprouver- 

GugUelinini avoit raison d'admcltie la dégradation successive 
des cailloux : il se tronipoît en là croyanr aussi rapide. Mais , ccmme 
îl supposoil aux eaux une vitesse loujour^ plus gijiide à mesure 
qu'elle* étoientplus profondes, il cmployoil [i^etleiuefit une cause 
fisses puissante pour produire tes elfe ts qu'il atmoaçoit; et du uioîus 
son erreur fut celle d'un boicime conséquent. 

^^6. Il y a sans doute des cailloux qui se détruisent aisément 



(i) M. CueiurJpdro!rnTt>ira<lopf(^ 
le sentii&Eiit de Gugticiminî a,a siii«1 
<ltf lidéoompwiUroui^ct ju-Jviers. Voici 
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K J'ai trsLven^ plus d'une f^^ii en <IIf^ 
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rivÂL-rcï cjiû sejetlenlfIi>[înns,iîTnra!' 
iifijEul dans Icii" rau\ beiiucoiip de 
pwrret qni , ^lanl bioy^«s j h îoii- 
giïe » doJvenl formei Lejucoup di; 
fr^iUes^ l'i^jiiboEicluiteduDuJtubc. 
n Le Pi Cl TAdige fouleni un« 
quantité de caillouï Irè; propica ^ 
former de& bables par leur de^lrtic- 
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dans le Ht de» rivières et des torrenr^. Les montagnes d< la haute 
Provence sont ptînci paiement foiniéee de pierres inartie«SBS dis- 
pcsées par couches. Ces pierres, tjuoiqwe saines en apparence lors- 
qu'on les tire de la carncre, se rûduifcnt d^abord cit ^cliit UiTà- 
<]u'oates fait rcniter, et l'humidùé de i'alr suffît pour les décompo- 
sevi ii n'est doiicpasélonnanl qu'elles soient f>ientiit ilélruilesdjEiâ 
le lit des torrents et des rivières; elles sont réduites en limon avant 
qu'elles aient pu être transporlées l^ia de^ lieux où elles ont com- 
mencé à rouler 

Tous îesnaluialb.tesï|uîont eu occasion de parcourir des mour 
tii gn es graniteuses tl schisteuses, onl: remarqué des hnncs plus ou 
moins étendus de cea sortes de pierres qui se décomposent aîsé* 
ment. Ainsi des granits ou des scliUtes tendres se détruisent bien- 
t6j s'ils se trouvent exposés, sur-tout sur des pentes considérable*! 
k 1 action iiupûtueuse des eaux. 

Mois des fr-asinenis de quartz et de granit saîns, de pierres ciJ- 
ciiires dures , do ni^rbiTïs , etc. se trouvent rvs\\ sur lo cours des 
eiux. Elles parviennent bien h les arrondir et à polir leur surfaoCt 
mais non pns à les détnnic rapidement. Il étoit ajsé sans doute de 
faire connoilie l'erreur de Gugllehtiim ; il sufTjsoJt de prouver que 
lactton qu'il jinribuoit aux eaux étoit imaginaire , et il étoit tnuiil<« 
alors de fahe des cKpêrieucos pour s'assurer que le volume de la 
plupart desjcailloux qu'où trouve dans le Ut des rivières nepouvoit 
diminuer que fort leutcinenl cl fort diflidienient- 

^199. Quand m^iuc la dégradalloii des cailloux seroît rapide, 
rouime on observe» quelle que soît leur gr;indeur, que leur sui face 
est toujours unie, les parcelles qui pourroicnt s'en dctaclier toutes 
le& fols qu'ils seroient mis en mouvement seroîent constamment 
fort lïnes. On ne détache du marbre, lorsqu'on est sur le point de 
lui donner le demîcr poli, qu'une poussière légère- Cette considé- 
ration est plus qtie sutltsante pour prouver que les sables qu'on 
trouve danï lelilde^sileuves, et doiitU surCice est tout anguleiuû 
et iiT^ulierc * ne sont pas des débris de c^Uoux. 

3oo. 



3oOk LesUtbc^raphesregardentles terres et leâ pierres demètàe 
espèce comme des substances qui ont les mêmes propriétés chy- 
,iiuque5,etqujL ne diflerentque par leur volume. EfleQèt,oaronBe 
des terres en broyant des pierres. Leur pesanteur spécifique est 
plus grande que celle de l'eau; mais à proportion que les molécules 
pierreuses sont réduhesàun plus petit volume, leur surface devient 
plus grande comparativement à Teur masse: elles sont ainsi suscep- 
tibles d'obéir plus aisément à Taction des eaux courantes, et de 
rester suspendues au milieu d'elles. 

Plus les terres sont réduites en parties fines, et moins il faut de 
vitesse à Teau pour les soutenir. Lorsqu'il pleut un peu abondam- 
ment sur des champs cultivés, on vdit tout de suie misseler des 
«aux fort colorées. Le même effet a lieu sur les montagnes incultes , 
sur-tout lorsqu'il s'y trouve des b^c$ de sable ou de marne, ett 
^ en général , des terres qui se décomposent aisément. 

3oi. Lorsque les petites rivières cessent d'être grossies par les 
pluies, et lorsqu'elles ne sont plus entretenues que patres sources, 
leurs eaux sont limpides : mais tous les fleuves qui éprouvent fré- 
quemment des crues -subites, soit qu'elles soient occasionnées par 
des fontes de neige ou par des pluies, ont leurs eaux toujours 
troubles. 

Cependant , comme les grands ûeuves coulent ordinairement sur . 
une pente toujours, moindre et avec une vitesse plus petite à me- 
sure qu'ils approchent de leur embouchure , comme ils sont Ibrmés 
de rivières diûerentes , et comme ces rivières ne grossissent pas 
toutes dans le même temps , il est sensible que les eaux des Reuves 
doivent être toujours moins chargées de matières étrangères à pro- 
portion qu'on les obsenre4une plus g;rande distance de leur origine, 
et dans des temps plus éloignés des grandes inondations. 

3oa- La couleur que prennent les eaux des rivières dépend 
essentiellemei^ de celle des terrains sur lesquels elles coulent , et 
des crues plus ou moins subites, plus ou moins fréquentes, qu*elle« 
éprouvent. Les voyageurs ont désigné souvent les rivières par la 
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couKnr de letih eaux ; cl lorsqu^îh leur ontdono^ des n<»m3 particu- 
liers , îU onl prtvcqtjc toujours fait mcnlion de la manicre dotil cUea 
étoi«tit colorées, pour peu que cô< acddeiil fut remarquable. Nous 
allons cil«r «jnciques exemples. 

ft On cnira le lendemain dans la grande rivière Jaune, qu'on 
« nomme aussi la rivière de safran , et dont les eauv sont ^i bout- 
ce beuscs et si épaisses, qu'il est diflîcile de la travetser. On la 
" prend roit dans r^oigrit^meut pour un terrain marécageux m. 
Htstoùr. <les Voyages , tom. y, pag^ a58. 

« Dt-uxnvîcnf^'iau lund diiSi^ni^giil, aprw imconrsd^Etio lîctie:^,^ 
« vont se perdis dans !e grand lac de Kasson. La pins méridionâîc 
« se nomme la [îviere Noire, de la couleur sombre de ses eaux; 
« Tautrc poile le nom de rivière Blanclic, parcwjue la lerre blan- 
fC'cJiAlreoù elle pas^eltiî fait prendre cette couleur w, Iliucimies 
J^oyrges, tom. il , pog. 53o. 

« Le Missouri poi Le se^ eaux blanches dans le MissUstpi; il lui 
*t communÏTjuc celte cmdeur, qu'il ne perd plus jusqu'à k mer». 
Chiirhvoixy tom* JJf^pag. Sçî, 

« Il y a pr^s do Sïon une rivière qnî passe dans de* couches de 
tt lenc glalic Pt marneuse, qui est blanche comme du lait » ei qui 
« donne nnefciTiluépiodigieuseaux terres qnVlIcairoSGA.K^^go 
' aux ^acitrcs de Savoie t pag. lao. 

<f On voit sur les Alpes des Inrrents dont les eaux sont noire^t 
« et qui sont ainsi colorés par les ardoises sur lesquelles iU passent 
(T et qu'ils décomposent »>. Ibià, ptig. i66^ 

Il faut que la Dnnince soit bien b^ssc pour que ses eaux soient 
lîmpî<lcs: elles sont ordinaÎTemenl noires^ et elles ioiU^insî ado- 
rées par les marnes qui sont si abondcintcsdan^ les montagnes de la 
haute Provence e1 du Dauphiné. 

Lorsqu'une rîvicre en reçoit d'autres qui iraversenl drs terres 
de nature et de couleur difl'crcutes, ses eaux n'ont pn^ h ni^rnc 
couleur toutes les ibis qu'elles selevent ëgalement. Cet accident 
peut varîei' beaucoup * et il sert souvent i laîrc connoitr<: le» Jhsux 
où les pluies ont Oté plus abojid^ntes. 



3o3- To^iS les ^ands Jlcuvei doni le cotin n^est pas interrom- 
pu ]>iir des laoi juîrrttiit juscjirù leur cnibouchure des eaux c^m 
flom toujours plus ou uolns iTOubles; une fois quelles ont perdu 
leur liinpidîlo, clle^i iiosaurojenf !a reprendre, parcequ'elles COO* 
servent :cijjotjrâ assez de mouvement pour soutenu' les parties tccn 
rendes les plu5 fines, 

3ïX4. Mai^ s*ii se présenle sur leur route des bassins fort étendus 
créais par Ja iialurCt et dans lescjuels ils puissent perdre leur vl", 
tcsse, ils lai:iâerantédiapper au fctid les dépouiUes des montagnes I 
et, eu repjeuunilt.'iiri.iïurs, tU présenteront d*abord des eaux lim- 
pides, ha^ eaijK du illt^^ne sont souvent Tort troubles eu catrant 
dans le lac de Geueve, et elles sont toujours fart pures iotsqu' elles 
en sortent- L'Amérique septentrionale offre plusieurs rivières fort 
comidiirables dont les eaux sont toujours transpareaies ; mais cela 
n'arrive que partequ elles traversent des lacs où elles peuvent se 
purilicn En Hssnt dans M. de la Condamine qnc la rivière Noire 
est assez puissante pour repousser le Maragnon , et pour conserver» 
mèaie âpres s'être jointe â ce fleuve, ses eauxcluiiesetcry^tallines 
dans Tespace do 13 ou i5 lieues marines, on coueluroit tout de 
suite que cciic rivière traverse desl^cs, cjuand mtïine M. de la Coiv 
dainioen'amoit pas dit (|uc4 torsqu'on t'a rcmonu^c pc-rttlantefuinzc 
Jcttrs, trois semâmes et pfus, on la trouve cncarc pîtis targc tfu'à 
éon cmbmtchurc , à cause i!u grartd nombre d'itles i;i dt; laa qucf h 
forme. Il est impossible, en eiïct, (|ijc des amas i^normes d'eaux 
courantes soient cnrrefenus par des pbnes ou des fontes de neîge 
Considérables sans rester chnrgtics, tant que leur mouvciueut est 
enlieteDU , des molécules les plus légères des terres qui ont é\é cx~ 
poséesàleur action. Si cescaux paroisscril rtanspî^rcntcs, cet effet 
ne peut avoir lieu ^ue parccqu'clles ont pu dcvcuii bieji tranquilles 
dan.^ quoique partie de leur cours. 

3o5- U est indubitable que les fleuves clurient jusqu'A leur 
emboucbure une quantité immense de limon et de sable : ces dé* 
pûlï enlevés aux mooUgues vîeuiient former conliuuellem«ut à b 
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mer de nouvCAûx bords, et reculent ainsi ses limites. Maïs le saWa 
ci lelieion ne sont pastis seules jiulieies qui ^elrou^'t^nltlnn-H le lit 
des rivières. 0^9 que l^s pierres non: pas assefcleAiirracerelaiive- 
iTfdnl Â leur fna5^6 ptiur jintivoir i^lir Mirirniues an mlllnu des 4-4uXy 
elU»f«nt(|:in» le cjs de perdre U ibrmc irrcgiiiiere <|ai dUringue 
les sa!»lc9î elles Itottcnt confie ie rond; lenrs angîe* **t^iiioiitoeal , 
cl elles prenneni une i<>rme arrondie. On leur donne le nom de 
graviers, cl on en voiï ordïnaiiemen^ de tx}\i\cs grandeurs dans les 
niâmes parties au lit d'un Jleuve. 

It est(-t!itaiji ïjEie îe^ cailloux, enxouUiLi pemîanlpîusde tompST 
^imînnent !Oii jouis phis de volume : mais on ne doii pas regarder 
tous ceux <]ïiî Aonl peiîts, et qm /bmieiit sans comparaison te plus 
grand iioiiil>ic, comme des rc&los de cailloux beaucoup plu^grands; 
ili^iudroit pour relaque la diîcouipoâition de ceux-ci lût rapide. En 
général, ce sont los petites pîeircsqni entrent dam le lit des rivicrw, 
qui forricnt les petits cailloux. 

On pcitt Hiirc , rclalivcmcnl aux cailloux roulés qu^on tioiive 
dans le lîl des rivières, un grand noiul>re de questîous. Nous allons 
proposer celles qui sont les plus propres à nous éclairer sur b aif^ 
nîerc dont les eaux agissent sur eux- 

3o6- QuESTioK !, Quelle c-^t, r?ngf^niïral, la nature des atterrîssc- 
menlsque forment les rivières? 

On saîl que les montagnes, tant les secondaires que les primi- 
tives, *<ïnt formées en partie de rochers en ma^se, maUffutilttur 
ftur&ce est ordinairement couvcile de terres phis ou moins nro- 
(Èmdcs, mClées plus ou moins abondamment avec des pierres de 
^(Férciires gr;indeuis. 

On sait encore que les terres et les pierres sont as^sez générale- 
ment de m fi jn« espère sur b m(^nic montagne, ccsi-^-dire qu'elles 
sont sabiomieuses dans les pays graniteux , argîlîeiises dans les pays 
schisteux, eolui calcaires et marneuses dam» lescontrées où la piemc 
k chaux abonde. 

Le» rivières qui coidcot dans les pays graniteux ne duiie^C 
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gnere que ^u granit et du sable qtiarteeux. On ne trouve guore que 
des pierres et des sables calcaires dans les pays de pierres à chaux. 
En général , les dépôts que forment les eaux sont de mèroe espèce 
que les terres par où etfes passent Si une rivière traverse successi- 
vement des montagnes de diOërente espèce, on trouvera dans soà 
lit des échantillons de toutes les espèces de pierres qui se sont trou* 
vées sur son cours- 

307. Question IL Parmi les montagnes secondaires) ne s*en 
Irouve-t-il pas qui renferment des bancs étendus de cailloux roulés h 
n'en voit-on pas même quien sont entièrement formées? 

Depuis que les naturaHstes ont étudié la terre avec attention/ 
on sait qu'il y a des contrées étendîtes qui ne sont point traversées 
par des rivières où le soi^st cependajit couvert de cailloux roulés.' 
Comme ces câilloi^ sont souvent d une nature diffurente de ceïle 
des pierres dont sont formées les montagnes voisines; comme les^ 
sdustes , les granits , les pierres de corne , les ollalres , les marbres , 
•te. s'y trouvent confondus ; comme ces matières ont appartenu 
primitivement à des rochers d'espèce différente, et probablement 
fort élcHgnés les uns des autres ; comme aucune cause physique 
dans J*état actuel du globe ne peut les produire ni les rassembler ; 
comme elles sont disposées par Hts, ainsi que les terres et les ro- 
chers des montagnes secondaires ; comme elles forment elles-mêmes 
9ouventdes montagnes à couches , et comme elles contiennent quel- 
quefois, dans des étendues de pays considérables, entre leurs Ut» 
des débris iniiniment multipliés de corps ( 1 ) marins , on doit les re* 
garder comme ayant une existence antérieure au temps où lesdeuve^ 
couloient sur la partie du globe oi^i elles se trouvent répandues. 

Ainsi, si on observe dans le lit d^une rivière des amas considé' 
râbles de caiUoux roulés , on ne doit pas conclure tout de suite que 
c'est cette rivière qui letf'a chariés , et que c'est dans son lit qu'ils 



(]) Histoire naturelle des minéiauï, Durance ^dansk journal de physique'^ 
lODi. Ifpag. 33i. Ob^irations sur U ftnniie 17Ô3. 
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ont été form^. On pourra souvent coiiuoitre aîscmciit ce qu'on 
doU penser sur cet objet* SI , en examinaut la iiatuie de ces caiU 
louK, on les trouve de môme espèce (]iie les rochers qiiiTOm|Josenl 
lesmontdgncâvoîfilnes, sîoii tj^ii iieiicoiiUe pas hors du lU <le celte 
nvîete , ou ne pourra guère douter alors <|u Us n y aicar prî^ leur 
forme; mnîssï, dausuner-oultée où les& montagnes sont calcaires, 
le lir <i^tiuG rivicfc montre «abondamment des gntnits, si j observe 
sur-tout des plaines étendues et môme des coUînes formm en tout 
ou (îJi partie de caïUoux roulés , je me gardcr<"i bien alors Je croire 
<|ue ceux qui &e trouvent dans le lit de cette nviere ^ent éié trans- 
portés par elle, 

La Duranct; coule dans des pUînes et entre des collines presque 
entiùremcnt lonni-cs de caîlluux ronlés depuis son eiilr*^c en Pro- 
vence jusqu'à son cmboucliurc dans le RliAne- Comme ses Oiiux 
sont loujouis troubles cl fot i rapides , tout le inonde avoit cio jus- 
qu'à présent qu elle cliaiioit continueUcinent des cuîlluiix (i). J ai 
Eaît voir, dans mes observations sur celte rîvicre, quVunelrouvoU 
que de fort pclits praviers cl ilu limon à son cmboncliure , et que 
les village.* qui étoîent sur ses bords de|mis plusieurs siècles avoîcnt 
conserve constaniiueut la ni^me hauteur au-dessus de son niveau. 
Ainsi , selon Topinion publique, cette rivière reccvroit continuelle^ 
ment des maticics nouvelles, saiTs que sojt lit se rcniplil davantage. 
Plusieurs naturalistes ue se sont pas bornés à adopter ridée popu- 
Liirc sur l'artion continuelle de la Dnrancc sur les cadioux ; ils ont 
piciendu que les plaines et les collines qui en sont couvertes sont 
des aucieiis lits de cette rivière. Comme elle coule dans un très 
grand nombre d'endroits sur des rochers ibnnt'S de cailloux, et 
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tomme dans plusieurs parties de son cours les collines formées de 
cailloux roulés ont i5o toises d'élévatiau au-dessus de son niveau, 
on peut aisément montrer combien ceUe opinion est mal étayée. 
En e^ , si ces naturalistes pensent que la Durance creuse toujours 
plus son lit , elle ne devroit pas couler sur des rochers de calUotix 
roulés , puisqu'ils supposent qu'elle les apporte,; et s*ils croient que 
le Ut de la Durance s'élève toujours davantage, elle ne peut avfâr 
formé les plaines et les collines qui sont au-dessus de son niveau. 

Il y a plusieurs rivières en Provence qui ne commencent k avoir 
dans leur lit une grande quantité de cailloux roulés que lorsqu'elles 
sont fort éloignées de leur origine. Ou trouve à peu de distance 
d'AntîbesIa rivière du Loup, qui a sa source dans des montagnes 
calcaires, et qui ne roule dans presque touleTétendue de son cours 
que des pierres pareilles. A mesure qu*elle approche de la mer, elle 
traverse des contrées formées de<:ailloux roulés; mais comme on 
distingue parmi ces cailloux des granits , des marbres , et d'autres 
pierres différentes de celles que la rivière aitfîtcliariées jusques>là, 
on conclut que ces granits , etc* se sont trouvés tout formés sur son 
cours. 

Le Var, après être descendu des montagnes de Savoie, et après 
avoir été grossi de plusieurs torrents de la haute Provence, en tre> à 4 
ou 5 lieues de distance de la mer, dans des contrées où les plaines et 
les collines sont presque entièrement formées de cailloux roulés. 
Son lit est alors entièrement rempli des mêmes cailloux, et on les 
observe jusqu'à son embouchure. Comme ses eaux coulent rapide- 
ment , on n'a pas manqué de dire qu'elles charioîent toujours du 
gravier. Mais lorsqu'on sait que depuis Antibes les bords de la mer 

« dire, point de bords; elle occupe i w de passages fixes, Comme.d'aiJleuT^ 

ti la fois plusif [ir* lits , sans en avoir » elle enrraine coiïtinuellcment des 

u jamais de permanents ; il s'y (ormt u caillouïarrojidis,elle n'offre à ceux 

te à tout moment de nouveaux gués et a qui y entrent qu'un fond fugitif et 

» de nouveaux gouiïres j de manière u qu'une traverse dangereusen. Dec. 

■I que les piétone mêmes n'y ont pas S, iù'^ I. 
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t des cailloux de m&me espèce. 
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pri^scTilent qwe des cailloux de m&me espèce, cl que Ii plupart 
de* collines <iiiî »îOiit sur le» rives <iu Varsont, suruucgr^odcéicn- 
duo, formées de caUlotix seijibUblesi an no pouna pas se rcfiiscr 
il croire rjiicccifx qui sont dnnsson Ht lui sont, pour aimî dire» 
étrangcn ; ils s'y trouvent en si gunilô qiiaiitîti^ , et Us foimenf un 
fijiul si solide, <]iie, malgré les d6p6ls de limon que cette liviera 
peuténta^^erf on peut ordinairement, lorsque ^es eaux ne sonEpad 
trop élevàcs. In guëei sans lipiiigcr h non ctribouchnre mi^iiie avec 
des bèfes cliargées. 

Le Rlu^jiea sursj lîvc^.iuclic des pliiiies imtncfTses de <-aîlIoux 
roulés qu'il n'a ceflainemEEit pas charité, non seidcnient dans le 
comiat d'Avignon, dans la principauié d*Oraiigc et dons le Dau- 
pliiiTc, maïs encore an-dessurt de LyonmOme. 

Cesi ici le lieu d'ex^mimer Topinion de M* de Saussure iur la 
fonnalion des bancs de cailloux roulés qu'il a observés anx on virons 
de Genève. Cet suleiu diiïiîiigué expose d'aboid quelques Mis de 
la manière snlvniitC-'W 

a Le n.iliir^lisic qui voyage sur les hanlcs montagnes où les ri- 
« vîcresont leur source, volt des pienes natuiellement anguleuses 
«c perdre leitrï angles piesquc50Uâ ses yeux I s'airondir et se clun- 
cr ger en cailloux roulés. 

«Mais cesl sur-ioul à Texlrémîtô des grands glacîets, d'où 
cf sorlciit awc iiupéluositii des torrents viotcnls dèâ leur naissance, 
a que j'ai fiiit avec grand plaïsîr cette belle observation. A la source 
ff der.^aTf par exemple, à celle du Rhùne, à celle de J'ArvérDii, 
ce etc. comme ces livieressottenl des glacesàdeâbaiitcui^ oïl iln^a 
a pa^ passé d'autres courants^ toutes les pierres qui ne sont pas 
ft daiis leur lit onlla fome angulaire-c^ui leur est n.ihjrcllc, AiiisJ, 
a sur le glacier duquel sort le torrent, et sur les ilancfi des oioo- 
« tngnes cjui ie bordent, on ne vnîl pas une seule pierre qui n'ait 
tt tjvH angles vïls et des arêtes trancluntcs: maîsi dons le lit de la 
a ri^icve, CCS mfioies pierres ont toutes leurs angles éuiousscs, des 
V iortm^ arrondies i ce sont de vrais cailloux roulé;â. 

cfLcs 
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« Les vagues ont aussi le pouvoir de donner aux pierres une 
« forme arrondie; et on en voit la démonstration quand on trouve 
« aux bords 4eâ grands lacSf et mieux encore aux bords de la mer, 
4T des roches dont les fragments sont natureUement angulaires: 
«^on voit ceux de ces fragments qui ont été exposés au roulis des 
K flots émoussés et arrondis, tandis que ceux qui sont demeurés 
« hors de l'eau ont conservé leurs angles naturels. 

« C'est ainsi que f ai vu de grands blocs de la lave dure et angu- 
<c ieuse de TEtna parfaîtement arrondis par le choc des vagues , et 
^ réduits , même en peu d'années , à la moitié de leur volume. » 

M. de Saussure ajoute ensuite ce Si Ton examine avec 

V attention la nature et la position des cailloux roulés et des frag- 
ff ments de rochers que Ton rencontre dans la vallée de notre lac 
u et sur les montagnes voisines , on se persuadera bientôt qu'ib ont 
K été chariés et arrondis par les eaux , et qu*il est hors de loulo 
<c vraisemblance qu'ils aient pu être formés dans les lieux mêmes 
«c où on les trouve. 

(c On verra que le plus grand nombre de ces caSloux et de ces 
« rochers est de granit , de roche ïeuilletée, ou d'autres pierres 
te alpines ou primitives , tandis que le fond sur lequel ils ont été 
« déposés est de pierre calcaire ou de grès, et par conséquent d*untt 

V nature absolument différente 

« Ce ne sont pas seulement les bords du lac et le pied des mon- 
cc tagnes voisines qui sont couverts de cailloux et de grands firag- 
K ments de roches primitives; on en trouve de semblaMes disper- 
tc ses sur le mont Saleve » et sur les pentes du Jura qui regardent le& 
K Alpes , jusqu'à la hauteur de 3 ou 400 toises au-dessus du niveau 
« du lac ' 

te U fimt donc que tes eaux se soient élevées jusqu'à cette faau- 
K leur, ^ ' 

' « Mais, dira-t-on, quelle fai Fon^nède ces eauxî qu'est*c# 
■0 qui leur donna une împulùon si violente i comment ces massei 

Ce 
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. *( de rocliefs onï-dlfs \m tire U^n^pntivss stiv des Iijiittçni^ fjKe 
<t de Wp,eâ et profondes valide* sépaiem des Alpe» priiniuvcî> 

« Ht-portse^ Les coiix de l'Océan, dans leijuel nos nionl.ignes 
« ont été formées, coîivroîeni encore une parik de ces moni^ffies 
c< lori(pI^lne! vîulculc svrou^v^c 6\t gh^iiï ouvtil tuuL'i^-rrOiJp île 
cr graiulci cavités <^UL étolent viiides auparavant, et causa U mp- 
<t tuied'uii yanJuoinbie tïeior-heTS, eïc, « 

Je Taî dtja ccmar^ué , le* collines et les plaines (oruiécs do 
cailloux joules £OJit l'oit cotnmunes sur la suzùce de la terre. Il est 
conslaiit iju'iHi en nliwrve, pour ainsi dire, sans interruption de- 
puis le Jur-i jusqu'à U Crau: mais ces cailloux, disposés par lies « et 
bien arrondis, <iuûïtjiie souvent d'uneiluieié cxtrèinCf annonccnt- 
ih TclTcC Mibil et peu durable d'une grande débâcle des eaux de la 
mer? 

iJ ailleurs celle débâcle est-c!1e po&uble? Tous les naturalistes 
csonviciuLcnt que la terre a été cntitiement ou presque eutlêrf^incnt 
oonverlc par les eaux de la mer: mais, pour rendre raison de leur 
ictraitc , ou a formé deux sjsic^nics. Selon Vallérius , leau p^ut so 
^ihangcr et se change rêellenienl en terre. Cependant cet edet esC 
Itùi ieiU. Dans celle Jiypoibese, le vulnmc dc-s terr«s aura aug- 
iiienté aux dépeus de celui des eaux. Mais il ne peut y avoir eu do 
débâcle, elles cailloux aiTondistju "on trouve sur les moutagncsoiV 
^Lucuiie livieie n'a coulé ne peuvent ienir leur forme que de l'agi- 
lallon ordinaire des eaux de la mer, 

DîîiïS le second sysiûme adopté beaucoup plus généralenient, 
on suppose que, dans riutcneurde U lexie, il y avoit de très)-i^nds 
creux d'aboE'd vuidcs dans Icsqneb les eaux de la mer se soûl in* 
troduiie'»i elquecest ^ cela qu'on doit alliibucrraliaisseiDent do 
leur niveau. Maïs cette seconde hypcdiese ne ^vorise pa& davan- 
tage Topinion de M, de Saussure. Qu'un iiVitîrvtïij t'tetirJn se vuîdû 
Ipar un orîiice pratiqué au fond, la vitesse de l'eau à Jonliccscm 
d|auU£U^luâ ^aiide , que la profondeur Ju réservoir tera plua 
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considérable. Pourtant, dans le réservoir infime, le mouvement du- 
fluide sem d'àuhiDt phis lent, que la surËice du fond du réservoir 
sera plus grande relativement à celle de Torifice. 
: Lfl'idtesse des eaux étoit sans doute extrême- à Tentrée def' 
gouffres où elles se précipitoient*, mais les bouches de ces cavités 
' profondes nepouvoient exister que dans les abymes de TOcéan. 
Ainsi, dans cette révolution étonnante, les montagnes primitives 
«t les secondaires durent se découvrir avec lenteur, et présenter 
«tesomm du sein des ondes, quelque molles que Rissent les ma^' 
derês qui ceuvroïent leur sur&cé, la forme qu'elles y ^voient prise. 
Si des Folumes d'eau considérables remplirent alors des bassins 
trop élevés 1 et brisèrent ensuite les barrières qui les contenoîent, 
leur action ne put jamais être sufHsante pour iàîre passer des cail- 
loux, d'une nonlagne à Tantre ; elle ne put être assez durable pour 
arrondir com^plètement ces mêmes cailloux ; elle ne put être assez 
régulière pour îes disposer en lits uniformes. Un torrent furieux' 
peut dégrader des collines , mais il n'en formera jamais. 

Lorsque je lus, dans un mémoire relatif à la minéralogie de 
rAufli$(0,xes paroles i cr( La. Rochelle, située au fond du golfe'- 
« de Gascogne, est le réceptacle de toutes les matières que i^Océaa 
«.détache continuellement des côtes qui le pressent et Tenviron^ 
(c nent ; les grands fleuves qui ont leur embouchure dans le golfe j 
ce chanent aussi beaucoup de sable, de pieires et de cailloux rou- 
cclés et arrondis par le frottement; PAdour, en descendant des* 
ctmontB Pyrénées, entraîne avec fracas des blocs ènofmes degra* 
(t int> de basalte et de schori , que l'impétuosité de soir cours roule- 
« bien avant dam la mér) » , je soupçonnai qu& TAdour traversoit 
ées contrées couvertes dé cailloute roulés. La lecture du discours de 
M- d'Arcet sur Vétat actuel des Pyrénées et sdr lefi causes de leur 
Âégradationac(MnpIétementcon&nn'é<moRQpinion:Wici quelques 
extraits de cet ouvrage- '»: 






-^i>Jounialdepb;r^que-yAflR^ i7Ôai;W^/4«7.î' 



::■! 



Ce ij 



r 




AOif HODTEAUXPAinciPlS 

<( De toutes les parlîes du globe o\\ [« temps a laissé le pbifl àt 
« maK|»e&ite ses changements el de ses ravages , il n'y ctn apoîn* 
V d'^iussi bouleversées <^ue le& monu^^nes <^u'or appelle de pro^ 
« jniere origine» La partie des Pyrénées que j'ai paj-courtie v* loô 
« lervir d'exemple^ 

- «Laiocbcdegranit est à nu h leur sommet- Cette cîme étroite 
«n'eu en dessus qu-'un amas de dsbrîssembkbles Aune forteresse 
u démanteliez les ijuaitiers dç roche &épan'-t conservent les aii^^les 
« et les tranchants , la forme , en un mot , suivant lai^aelle ils oat 
» éclaté. Tel est Tétat de; tous ies Uaiiis sominGls; tel est celitî du' 
a pic de midi, le plusélcvé de tous, dont l«s flancs sont couverts du 
u côté du sud d'un amas inuntnse de dcbiis de ta rodie feuilletée- 
it q»ii termine son sommet» tandis i^u*au nord îla sont creusés par 
ttdfts ravins d'une énorme proTondenr, et dont tes ruines vont 
<E pjsqiies (kitis Ll plaine lonncr des iiu^nlognes secondes d'une tii» 
tt grande hatiteur. 

« Dbs ([u-'une gorge s'élargit par Tér^rtement dé deux grandos- 
ït montagnes, vous en découvres d'autres posiies siir leurs ^ancs, 
<i etcelle^ci sont d'une forme et d'une égalité de surface plus douce- 
Bi Cl plus^unie. . , , Cos secondes uionlagnes sont donc d-une fei^ 
« mailon postérieure ; elles viennent des diâbris des premierei^^q 
«Celle de Bar€ge en est un exeni^ile; tout son teirain est mo- 
tt bde;, , . , Un'esi point formé par couches; .... iinepréscnte 
u qu'un ornas immense et confus de débiis transporlj^s de totitca 
u les pienes ^ui composent les montagnes situées et plus baui et 
41 plus loin* Cette espèce de terre gravelciue est lemplie de masses 
« énormes de rochers dcL^lié5,vi»il)lcniGnlnHj1éSt usés et arroûdia 
■< par les eaux, et sembbbles en tout aux blocs de schiste et de 
« j^nitdont le aoI de B;ircge et le lit dulurrenr voisin snnt remplis.' 
u Les rùf^i/is immenses ^jac les lavangci ont creusas dans cettà inoof, 
« tagnc meticni bien à découvert son origine et ^a composition^ 

tt Je ne finiroîs pas si je voulols rapporter tout ce qu'en trouve 
M de débris scioblabtes. Daji» t^uel^ue direction <ju'on parcoure Ici 



« Pyrénées, el plus voas vou» elevea vers Ifl centra île ce* morï- 
«< Eâgiic^ , plus vous trouve! sous vos pas et sur vcs t^tcs les traces 
n A~ap|iaiites dn cette clt^%a1alicMi. 

Î4I « Ces ruines sont donc levtées en partie dans rintérieur de cet 
« iTii>nt:tgries f où elles en forment des miUien d'autres du s«coiid 
b4 ordr« qui 5« trouvent par^tout adossées au pied des première» ^ 
« et souvent ntétne <)*iiiie gmnde élévation. Telle â&t celle d'iratl 
it du 6^n5 de Saint-Jcan-Picd-dc-Port ; cette montagac , couverte 
u d'une foi^t tlo sapÎQS de toute antiquité , esl &»iuéft ju6<ju'JL «on- 
« sommet de CAÎUoiix roulés. ' •■ 

« Cw débris se trouvent aussi transporTca dans le tangucdoct 
« dans le Béam, le Bigorrs et la CaseognCf par la Garonne. Ica 
H Gaves et TAdoïir, Le» lila de ce» rivières en sont couverts -, tis y 
«t sont teh anjourd'hui « <]uW ne peut les mécmmoltre; La cImus^ 
«rfei^levée^jiii mené d'OIéron à N.%varreins est en grande partie 
a faite dsa» un amas de ces catlioux rouléâ-, et al>soIuiTicuc les 
cf mêmes f\ue ceux du torrent qui conk au-dessous. On les recou- 
« no)t enrore; mais déjà mes et réduits à la petitesse do caillou-r* 
« tage et de gravier, sitr le ri^'agc de ia mer depuis A ridoye jusqu'à 
*f Bayorme; ils vont e/ifin â 5o ticues plus hln cjuvnr (outo Véter> 
« due du Médoe. 

<t Je dirai plus : la chaîne de cA[eaux<}uEsép;ir0]epayscoup(^ de 
u Clialosse d'avec cette' vnste plaine des laudes ([ui sVtend depitis 
« rAmiagnac, entre les rivîeiQs<le TAdour et do la Garonne, jus- 
ï( qu'à la mer, contient une immense quantité de ces pierres rou- 
« lûcs^ toutes' [Hiuenc le caractère non^équivoquede-^ di^bris des 
« montagnes- La iiauteur uH élevée sur laquelle eit bâtie la ville- 
•t de S;iînt-Scver eu nhi foraiéc depuis soa sommetjusqu'à une très 
» grande pn^fondeur. 

wVous-viiyGAilonc, d'apr^fce tabléJU, qifel^ mines des Pyré^^ 
** n^es (ont pertiies en tout sen^ au nord et au couchant dans la 
i»Prance i une dÎËtance très ^lendu^j vous les trouverez encor» 
« lépaudues auiû loin en Espagne du cOte du sùdî: et 4^ui peut 
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<^ durcquoUb énorme quanfhé le^ deax.meraf etl'Ooéansur-toiltr 
cf vu irnAnmejit dans leur *^aîti? 

rr M&U paitftciis cnainteiiânc i la ' recherche de cet caaseï pui»^ 
if^ilte*t.fpHf ilan5)riâUcc9»ipni1e5-i(J'tij>>|Oiit pi oi'caûunnei U>ut 
cf ce désordre, ^nlilmw; ' lom • 

. tic II ine ^cmlili! i]ri\>ii p(!riit 'ftntcsvfnr cctferlialnv quî s*éteilAi 
ci ainsi d'ufïe mer à l'autre, cËrimne un f^mid banc, ccmmc ono 
a ctmiïèe excessive ment élevée daiiA sou ûîij^lni?, d abord plcàao 
« et unie , niai^ qui 5C sçroU onsiûte dt^gracié«, et atiiQit ÔLc ûllon* 
et née par U fbuïe des ncîges» p^t Ic^iivau^o^* pat les vwnli, Ic^ 
u pltHCS f les o)a^<t9i l«s liemMiriiiciiJ» ih tcnr, !&<« alternatives de 
« la sécheresse et de la phiîe, du liojd et du di'^rL » -* ' i % 

V M- d'Aïccl jcgardeî enihi les mouMes, les^f>ljrite$ aL'Itt aib^cB^' 
comme une c^u^i^ yiiuduinc de lu tuliic de^ mcnLignav <i , ;ii- ^: 

Cc& <;>liair» prouvent <|ue TAdour, etc. tiavei^e-descortrêcfr 
feroiécï de oïdhtii): rouW gcmblubUs li lellesitjuî ^*xU «ur Jf cours 
du 1{Ik>ijc, de lûrDuianc^^ du Var, etc« mois non p^ i^ue cotloi 
rivière cbuic deâ cailloux depuis les P^wnécs jusc^uru dar^it 10- 
céaii. - A vï. ,T' .1 * 

. On voîi p'ir («a exUa^ (|uu»« iariiiUi de.Miojitd^neâ aec^^n*- 
daircs élevée» doivent, selon M. d'Arccl , leur ori^ne Aux eaux de 
plliîcs et aux fontes de pcigcs; car ces agents aoik les plus puissants 
de ceux dûut il a fait lenumérâtii^n en païUfit des dégradatioat' 
desPyréuéea. :/. ( j» 

Pou/Unl Geti6>opini>oa paroit bien foiblemelit étayée lor^qu'oa 
oonnoJtavocqUeiquecxactitudc les effets des oaux dans les tiviereà^t 
et liirM^u'ou sait que ies fleuves les plus puissants, nou^ulcmeDi- 
ne forment pas dcâ nK^ntitgncs, mais cessent btentt^t de montrer 
dans bur lit des cailloux qu'ils aient chariés^ d'ailleurs M^ d iVic^i- 
conviendra que TOcéan «toil aut^o^is bcïfucoup' plus cievé, puis- 
qu'il cou vrolt des montagnes trèiliaulcs.Lcsjouimctsdâs Pyrénées 
croient donc alors bcaucoKp moins dVlév^tîon sur le niveaui de 1% 
mer } k tcmpéiature de i'air sur ces montagnes éioit donc plus 




idouce; les amas déneige, ounYexistoientp-fôfOuyétoiènt moins 
abondants. Les torrents qui couloient alors avoîentun cours [noîu5 
loDg, et rassembloient par conséquent, des vQlvmesï 4'e^ù moins 
grands; reçus plutôt dajis le sein de la mer, Us per^oientpluL'ût 
toute leur vitesse, et laissoient par conséquent plus près dé leur 
origine les cailloux; les effets qu'ils produisirent étoienE donc essen- 
Uellement plus foibles qu'ils ne le sont de nos jours. Si donc à pré- 
sent les eaux produites par les fontes de neige et par les pluies ne 
forment nulle part des montagnes, et ne transportent qu'à de pe- 
tites distances les cailloux qu'elles trouvent sur leurcours ,. on doit 
ctHiclure que ^niais elles n'ont pu produire des eâetsplufi «considé- 
rables , et que la formation des montagnes secondaires des Pyré»- 
nées ne doit pas être attribuée aux. causes que M, d'Arcet a assi- 
gnées. , 

NL de Buffon, à ta suîfe de l'extrait qui suit d'une' lebtre de 
J^ de Morveau C ^ -l'^i observé que les c^oux gri^noîrs, veinés 
a d'un beau blanc^ si communs aux bords du Rhône, qu'on a re*- 
<t gardés comme de vrais cailloux , fie sont que de piertes çalevirfijï 
4t roulées et arrondies par le frottement, qui toutes me paToissent 
tt venir de Milleiy en Suisse , seul endroit que je <k)nnotsse QÙ il y 
cr ait une carrière analogue; de sorte que les masses de ces pitres, 
a qui couvrent plus de 40 liçuesde pays, sont des preuves d'un îm- 
<c mense transport par les eaux >> ) , ajoute : <% U est certain que d«s 
«, eaux aussi rapides que ceUe&du Rhône peuvent transporter d,'aEsea 
ffj^osses niasses de pîerïçs..à'de tiè^grande^ distances; AaisTon-r 
«c^e de ce% pierres arrondies m^ paroitbifin pluft aodeiine qu»- 
K l'action d u courant des (leuves et des rivières ^ puisqu'il y a de» 
u montagnes presque entièrement composées de ces pierres arron^ 
V dies quin'ont pu y ÈttB accvjnoléies que par les^auX de 1^ mer. i> 
HUcoirA nQtiir€Îiej^-m{néra^iàXs, (çm* Il^pag^ A7' *- •■■.■ " ' 

L'auteur de i^cxcellent djâçouis qui est 1 la tête des Voyage» 
pittoresques de la Suisse a adopté l'opinion commune au sujet d« 
raction des eaux courantea sur \^ taiUoux. 
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cf îl n'cM pa* to»îoiin m'rcssaîre de recourir h reRtït Jcs vague» 
« cleiamer pour irouverlacaujede.rarrondissement des csilloux 
«c oug.lleU; Ii^s torrents, «laii.'i un court esp^ice dechemîn, peuvent 
rc pro<liilr« cet effet *ur les e^peœs les plus dures quand ils se pré- 
K Qpitent sur un J(trriiîn eu pente. Tl i/cst pas bin-s de propos de 
« nipporfer ce <]ui s'cjt passtî sous nos yeux , pour aiiisï dire. 

*c Le ifÇ Juillet Ï7771 ï»»u& vUîlIoas l«s ^liiderfli dL>i Alpes de 
<* rmicigiiycnSavoîc- Kn jlhinï nu «bcîcrde l'ArgenticTe, près de 
« Clumoimy» nous vîni05 cjii'une énorme quautUé de tcim, de 
ec gTiivicr, et sur-lnut de pîtîims roidr-es cf nrmnffïcs , coinroît des 
<t terrains considérables; des sapins, des m^leses e.i des aunes foit 
tt gros, étoîenl artactiés, retivcrâés , dauli^s rompus; des nvlns 
a profonds éloîent nouvelli?mcut creusés; des Tfiasses prodîi^îousc* 
« de grarût rtnlejU jeUccsaii loin, d'autres mêlées parmi ces tns de 
« décomî>rf«, au travers desquels on opperçoil quelques vestige* 
«c de culture , des apparences d*endos et de possessions : H sejn* 
« bloit q\ic ce bouleversement éloit arrivé de la veïile. M. IcJotid, 
«c curé du lieu , nous dit que le 0^ du m^mc mots, à 6 heures du 
W marin, ii éloh toinhé une grande pluie chaude qui m'oit duré 14 
M kfiùresf <fue /tt mtU il y aifott eu im hrtiitct un /ratas épou^'an- 
K iùbif^iqucffs maisons du vSilageât tes cttviro'iJ avoient été teil^ 
« mem ébranfès par ce bruits quft tons les hnljhants, rnaign» la 
m pfuîe horribh quilfaiscit^ avoteftt qiutié leurs hahtiatiofts , 
m croyant <f ne c'iiioiî un iremblemem de terre ^ et crai/ç/iant d'être 
K énse*^is JOiiS hj tvtnej de leurs mal^tvu; tju'uneodettr de soufre 
*f ifût forte ei tate poussière à ne poitvair re.ipirer les (lyotenî eritr^ 
» tenus dans cette frayeur, et les croient empêchés de rentrer chez 
•< eux atrani le /nur, et qdaprhx ji'éite assurés qttc €€(tù odeur ci 
u ceOB poussière pnsvenotene des pierres qui rouhlent ave£ hjienux; 
«c enfin fjtw ctf dètastre^ et la mine des pdtiirage^, des prés y des 
u tJiamps «f dtjjarditu que nous voyions, étaient la suite de ces 

t£ Cucieux de voîr de <{uelle bauteur ces pierres êtolent descen- 

«du«. 
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îrdueSf nous suivîmes la mu Le^ju* avoir trop bien tracée le torrent, 
(c AprèsuiieboTinedeaii'heiiredecIiemm, nous parvînmes au pied 
uduglacierderArgentiere; plus nous mondons 1 moins les plerrea 
£c étoient déibnnéeset arrondies* La pluieétoit tombée surles mon- 
<c tagnes environnantes qui étoient alors chattes de neige , et siir 
<t le glader même; elle aroit fondu les neiges , élargi les fentes du 
tt g^lader par la même raison, et en avoïi fonné des goufflcs ef^ 
« ftoyables. Le volume d'eau avoit entraîné les terres, les graviers 
u et les pierres de la Mareme , ou enceinte gauche du glader. Les 
<c pierres qui 'étoient restées en place , parcequ' elles ne s'étoient 
ce postrouvées immédiatement dans le passage-du torrent, étoient 
ce anguleuses, de formes variées et point arrondies , 'comme celles 
« qui étoient dans les bas; elles étoient absolument de la même 
tt espèce, des granits gris composés de quartz, de feld-spatk et 
Œ de mica verd-noirâtre. Le premier volume d'eau qui étoît tombé 
« d'abord, ayant entraîné les terres, les graviers, et les plus pe*- 
<c tites pierres mêlées aux grosses masses, avoit privé celles-ci de 
c^eur assiette , ou espèce de liaison que ibrmoient tous ces pe- 
« tits débris- La fonte des neiges et des g^ces , se trouvant jointe 
«.ensuite à la gsande pluie qui tomboit, avoît enfin çntraJné de 
« même les plus grosses masses , qui ^ roulant et bondissant de ro- 
a chers en rochers , et se heurtant dans Leur chute , avoient occa* 
t< sionné ce bruit, ce tremblement f qui avoit effrayé les habitant^' 
V Le/rotiement et Fégnsemenc de cette énorme quantité de granit 
ce avoient occasionné cette poussière maigre la grande pluie. Le foie 
ce de soufre contenu dans le feld^spath s'étoit dégagé par le même 
K Jrottement, et avoit été pris pour une odeur de soufre* Les rtH 
« chers , aus^ de granit, sur lesquels tous ces débris s'étoieht pré- 
«c-cipités , étoient usés ; les angles en étoient arrondis et les côtéfl 
u latéraux creusés , ainsi que nous 1 avons remarqué dans tous les 
(c passages étroits où les eaux coulent avec rapidité , charient et 
u entraînent beaucoup de pierres. Après diiférentes observations 
pi en ce genre f nous n'avons pu nousrèfuseràrévidence et à Texpli- 

- Dd 
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« calicn iïahir«lle Je rurronilisscmcnï Hus piencs qu'on nomme 
« cjiilonx ou gaiets, cl aux cxcav;itions «le* lîu ou canaux pai' les 
c<'loir6nUclari& Wrorliers 1rs plus liiir*. ?> 

C'ç^l ainw que les personne» le* plu* instnûles se laissent s^ 
dnït'cpardcs ap|KiTUnc«H; c'est ainsi, pou; Tn<T servit <l'tnte exprès-^ 
sïon (le Tauteiir , qu'à ibrce fl'èire répétés, dei laiu peu exacts 
s'accrédîteut, etiîjiîiâeul [jai'Aervîrd»bd£eau.\iiouveUGStbÉûries 
«Hfon établît journ elle m eut. 

Quand oa tue diia ipm des vcïlnmGs d'eau comltIéra))les ont 
ftmné ilci ravïn^ pmfômU, je le croirai sans peine," *ur-toiil sî le 
«ol où Us «e sont élablîs n^étoit pas pierreux. Les terres, le T^ble, 
le limon , sont aiséifieiit dêt omposè* et «ouLcnu?^ par les eaux ; maïs 
si le sol étoit pierreux , ce ne seroil que succe^MvenierU et diflicîle- 
ment que les ravins pounoîent éire creusés, il u y a jamais que les 
(:;ùlIoiix 1l*ï plus eviérieui^ qui soicnl cinporlés , et ils sonL ci^mo 
jettes bieiiTût sur les bords par le courant : on coaçjït , en c^ct> 
que s'il? éloîcut cntratru.rs à la fois sous un volume un peu giund, 
ils ibrmcroient tics en tassements que les c^ux ne pourroîcnt 5«r~ 
niiwler, cl qui IcurserviiïMenE de barrières. 

J'ai vu^iiTilea lieux uionlagncux, après îles orages, des lenes 
aupsuravaut lerlîlcs entièrement couvertes de pierres; luoîs ces cail- 
loux n";ivoienl pflsélê^inieuésparlos caux^ le li^naîii avcût ^té em^ 
Qortéi et les pierres sur Icsquolles il rcposoit 6toieue icslée*^. Sur 
des nuinlflgncsfofnu!*» de cailloux roules, ce» piciie:^, quiavoîeul 
résisté À l'iinpétucsité des eaux, aiiroicnt été arrondies: maïs leur 
forme auroit^elle dâ être rcj^ardcc comme Icflèt d'un orage p^ssA- 

Qu^on fas^ft rouler du haut d*ujie montagne i^apidn drj; pierres 
dures, elles pourront se briser quelt|uefbb ; quelqu un de leoiA 
angles semotissera : luaU aucune d'elles ne «auioii n'arrondir 
ni présenter eu^uUe une surfiicc polie; celte forme ne peut être 
que l'cflc: d'tuic canio successive et lente. Ce que le ciscmu et Je 
BHUteau ne pourroîcnt lâirc que diiliciicmciit sur des pierres 
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iqtiameuses 1 ce ^ue le ârottement long Sur de la poudre d'émail 
pouiTOJt: à peioe produîift , ne sauroit être Fouvrage du mouve- 
ment subit et peu durable des e^u^c. Si on ajoute à ces considéra- 
dons que les caiUoux perdeni une très grande partie de leur poids 
dans Teau , qu'ils s'y meuvent par conséquent comme s'ils avoient 
moins de masse , qu'ils ne portent que sur un petit nombre de 
points , qu'ils ne prennent qu'une partie du mouvement de Teau , 
pn ne pourra jamais se prêter à croire qu'ils éprouvent des chocs 
assez grands pour se réduire en éclats, que leurs angles s'émousscint,- 
que leur surface se pplisse , qu'ib puissent arrondir les angles de 
masses de granits, en creuser les côtés latéraux, et favoriser Texca- 
vadon des lits des torrents dans les rochers les plus durs', et on n^ 
concevra sur-tout jamais que des pierres, en se brisant et en se dé- 
composant dans Teau , laissent échapper da^s Tair la poussière en 
iaifueUe elles se réduisent^ , 

J'ai remarqilé souvent que, lorsqu'une rivière éprouvoit une crue 
subite et considérable , et qu'elle étoit chargée de terre et de lir 
mon, il se dégageoît des eaux un air infect et méphitique qui ne 
lue permettoit pas de respirer aisément, et me fbrçoifde ra' éloi- 
gner des bords. 'Je conçois aisément qu'un' torrent af&eux qui 
fouille un terrain et Je. bouleverse peut en (^ager, sûr-tout s'il 
éprouve des chûtes, des gas ou vapeurs qui gêneront la respiration 
de ceux qui en seront trop voisins, La poussière produit sàus douto 
lin effet semblable^ et cette danîere cause étant tris connue, il 
étoit naturel que les habitants du Village en question , dans l'obs^ 
cuTité de la nuit, lui attribuassent la diiEculté qu'ils éprouvoient à 
respirer. 

Nous devons cette justice à M. fiesâon ; que 5*il a attribué aux 
torrents des eiFets plus grande que ceux qu'ils peuvent produire ,' 
s'il a dit que dans quelques endroits ils ont formé des collines éten- 
dues, il a aussi avoué ailleurs que des amas de cailloux roulés qu'il 
avoit rencontrés ne paroissoientivoir aucune origine. A Toccasioa 
4e la montagne de Saint-<}al, qui est toute composée d,e galets et d^ 

- Pd iî 
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pierres sablonn^ftis, Udîcqueces pierres n'y ont pas été placées 
bruâqncntcnl , infiis stvnr gnniarînti cl parla longueur dos Lcmps. 

3c8. QuE«Tioic III. Les rîvieriïs <]ui ne rencontrent pas sur leur 
cours cics bancs de oiiUtnix toiJr^ lîrent-cUcs ilc leur origine tous 
ceux «[u'on voU clans leur lit? 

Nous avons rcmârqni!' cjtic les plnîcs étoîcnt communément plus 
abondjuFcs sur les rtionljtgne&, et par constqueut aux endroits où 
le* livicre* ont lotir online: les cuntv entraînent alors facilemcnl les 
tirnfî^, et 1ai<ïsent les pierres cC les rocher; à découvert On observe 
Aouvcnr qun les champs sont exlri>ii«'imTnl picrrcTiïx ïnr la croupo 
deA monCflgnos: mais ces amas de cailloux n'ont point été r^tsscm» 
blés par !cs eaux, elles les ont seulement rendus plus appr^rciits en 
entratuânl les lerres <lont ils étoient environnes. 

I^s eaux pluviales , en se réunl*<ïml imaiédiatcment aprij-s leur 
chûie i fonueiU de pt*tîrs ranaux ; mzls à mesure vue leur \oltime 
augmente, elles cou \Tcni dcslîis plus larges et phis^rotbiuU: d'a- 
bord elles no peuvent entremet' que des tcire-s sans avoii b force 
de rouler des cailloux ; elles bissent ceux-d , on ne leur tbni éprou- 
ver que des mouvements foiblcs; et lorsqu'ils sont rnssemblés en 
■SSCî: grande quaiiiîlé, ils gai;uLtisâGntlefond, et empêchent qu'il 
fie ^oit toujonr* cta^é davuîttage. 

J'ai suivi avec la plus grande attention un ti^s «nind nombre de 
pelil** torrenis*\ leur origine. Lot^sque les terres qui formoîcnlletirs 
bords éioient uiùquemenl lonnéesde sable» le fond du lit ue joon- 
rroit point de railloiix. •* 

Lorsque les terres au travers desquelles les, eaux s ctoîent ouvert 
un passage étoient mêlées avec des pierres» fe voyois des cailloux 
«ur le fond du lie en une quaniiré «l'amant p!u^ grande qu'on ca 
apperccvoit davantage sur la coupe des bords- 

Eugénéial, en imaginant qu'on eût pSMéann-iWc tout !e ler- 
lain occupé par le lit d'un torrent» et qu'on eût laissé seuti^ment 
dans le lit toutes lc« picncs» onauioit Tidc-e exacte de refiëti^uc 
les eaux y 0Dt|noduit, 



Comme lés torrents ne peuveqt charier de caîlloux à leur pre- 
mière origine , -comme pour produire cet eflet îl faut qu'ils soient 
dé^ devenus assez puissants, et comme les cailloux ne peuvent 
entrer d-eux-mâmes ddns leur lit.«il est évident que si les torrents 
parviennent à montrer sur le fond où ils coulent une très grande 
quantité de cailloux , c*est parçequ'ils ont attaqué successivement 
cïiacun de leurs bords dans une étendue plus ou* moins grande*, 
ils ont comm&criblé le terrain \ ilsTont emporté y et ils ont conservé 
les cailloux. On soit que les pierres qui ont été une fois dans le lit 
des torrents niep sortent plijs. 

Les torrents de même forj:e ne présentent pas dans leur lit K 
même abondance de cailloux. Cet effet, diaprés ce que nous avons 
dit, n'a rien qui doive, surprendre; les eaux ne peuvent montrer 
dans leur lit que les matières qu'elles rencontient. Or la composi- 
tion du sol qu'elles peuvent traverser est sujette à des variations in-> 
finies: on voit des -torrents qui, après avoir traversé des terres ]é- 
gereset'homogenes, passent sur des terrains pierreux v là ils coulent 
sur le sable , id sur le gravier. ' - _^^ 

- On voit souvent des rivières dont le fond est couvert de cail* 
knix , quoique sur toute la faauteuF de leurs bords on n'en observe 
aucun. Mais ces bords peuvent avoir été formés par ces rivières 
mêmes; ils peuvent aussi être primitif. Dans le premier cas, les 
cailloux ont pu exister dans fespacq occupé par la rivière dans le 
temps où elle n'y avoit pfts encore ét%t>li*son lit ; mai* si les borda 
sont primitif , on ne peut guère douter que les cailloux ne soient 
yenus de plus haut, et qu'ils n'aient été transportés par les eaux. 

Nous pourrions dter une infinité de rivières qui, traversant suc 
cessive ment des plaines et des vallées étroites, ^ dégradant leurs 
borda à chaque inondation , augmentent loin de leur origine le 
nombre des cailloux qui entrent dans letflr lit : ainsi on peut regar- 
de^ conppe une chose certaine que la quantité et la position des 
cailloux qu'on voit dans le lit des rîvîeres dépendent principale- 
ment de rorganisation primitive du sol oii les rivières ont établi leur 
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cburs; c(c'csMjnc€rrcuriuanifcstc<l<; penser <iu'ihvîrniienluyiLi, 

ou même prî ne: pale méat àc Vougme àe ces rivicrc^. 

.^ny. Qhpstion JV". Quelles sonl les drcomtancj*^ fr< p!u*i favo- 
niblefE pour que les rivicrc^ ofûxTiif une plm grande c]u;inLÎté do 
cailloux thiTi.s leur lil? 

Les iiommes ne peuveni fonncr des sociétés Dombrciwcî sons 
<]élnûrfî nuUnn 'd'eux toutes li"^pi"nducliotis ordinaires «le lii nature 
pour k forcer de niMltîpIier celles ciuî comncnncnt Â4eurj besoins, 
Dfi tous les lieux qii^ïb pt^uvcTit t^H>Uir, il r*CTr cM p:j^ de pliis (a.- 
vorablc qi^c les bordi des nvîereii; leur* eaux olîf;^iil soiivcnt dcâ 
communîcatiou^racîles; les terres voisines, couvertes des clépmdlleft 
des mont Agnes, et rQrtîlîséea p.ir oUe^i ne iDultiplîenl j^tniajs davaii-^ 
lage les geimes qu'on y répand. 

Dans les licitx on les liammes n'onl point pi^nêtré , [a Icire est 
couvenc d'arbres, d'atbnstes , de plailtcsi el à proportion qu elle 
est plu5 fertile, ces arbres sont pluâ nombioux el plu« beaux. Ceuic 
qui uni^seut sur les bords des rivières ort donc la position la plua 
avaut3geu£â4 au^si ot; reniarciue qu'île cmii-se^it très lâpidemeQt» 
qu^Us dûvienzKntlFès gros, et qiï'ïls peuvent être sinpili^rcinent 
preast;?» sans que leur d(ivcloppenicut en souÛi^. Ces fbr(îtff servent 
de barrière aux flc^uvest le^ rntKi-s, les lianes, etc. qui iiais^ut -m 
pied des nrbi-es et embrits^ent leurs Irfçes, concourent avec elles à. 
raleuLÊi- Je luanvemeiU des eaux qui dt:bcuxt«i]E; elles arjètent H 
terre et le& mitres cojps quelles cliarioienl. Les liords sont ainsi 
élevés par des dépôts successif jusqu'au ferme des plus grandes 
îuondationsî et ils «ont ù bSeu ralTenuis p^r l'eiitreEicn et le renou- 
vellcuient des arbres (i) et des plantes, qu'ils bravent lts« eiforis 
les plus violents 4e« eaux. 



(l) Sui 1m rivc* «Je r.\i£i<iHG&iii:i vii hiis, qu'il f4iJ'Jiuil tin a^vj if'iig Iri* 

foul^- U twiL^ aun ^K*ï& jtJiufr II vuiti viïl pour eu découvrir Tctp^ifc fnn 

tlti' cit si touvpilc (rhcrtïcstouCupi, ptfrd. M^rnnîrc^ rU F /i(a<^fm£è ^ 0^ 

il'iirbiiîii's , <lt^ lljiiMj dfi lïTOus«ni(>* «(V 1745, /ïrt^,.<}iT. 
et de lAcîiicSj qui w <ioi)ti;i£ on ïoui 



,; MaU, danâies lieux qij6 If ^ hotnities put choUis pour leur de- 
pieure, les forêts ont été détruites; on cultive la terre juscju'au 
bord des fleuves. On n'élevé pas toujours des digues pour se garan- 
tir des inondations; et, pour conserver le teriaiu, on n'imite pas 
toujours ce que fait ailleurs U nature ; on ne plante pas des atbres 
pqurluî donner de la stabilité, 

,; On observe souvent, dans les plaines traversées par des rivières , 
que les bords sont plus élevés que ne Test le terrain à une certaine 
distance de ces rivières. Cet effet est, en général, produit par deux 
causes, i^ Les arbres, les arbustes et les plantes, qui naissent aux 
bords des rivières, occasionnent des dépAts au temps dos inonda- 
tions; les bords s'élèvent ainsi toujours davantage. 2°, On ne cul- 
tive ordinairement les terres qu'à quelque distance des rivières ; les 
eaux passent donc d*abord, en sortant de leur lit, sur uu sol arrêté 
qu'elles ne peuvent corroder; n\ais lorsqu'elles sont parvenues aux 
lerres cultivées , elles les emportent iàcilement. 

IL arrive des effets contraires à ceiut que nous venons d'exposer 
dans les lieux où les terres sont cultivées jusqu'ailx bords , et où il 
ii*y a point d'arbres, 

a Les montagnes s'abaissent, dit M. Guettard , les vallées s'é- 
« lèvent, la terre semble tendre à prenne une surface plane» Ce 
*c sont là des vérités que des observations journalières prouvent de 
«.plus en plus , que beaucoup de naturalistes ont embrassées, et 
a auxquelles on ne peut guère se refuser, jj 

On ne peut douter, en effet, que les pluies ne dégradent conti- 
nuellement le» montagnes dans les lieux où la population est nom- 
breuse, où les hommes ont détruit les bois, et où ils ont mis toutes 
les terres en valeur. A peine les eaux tombent- elles du ciel , qu'elles 
perdent leur limpidité en s'iocorporant les parties les plus fines des 
terres ; mais , acquérant insensiblement plus de masse et de vitesse , 
et devenant ainsi capables d'une action plus puissante, elles en* 
traînent d'abord des sables, ensuite des cailloux, etelles peuvent 
énSn pousser devant elles des malles éncimes de rochers. 
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Lc5 pliw^T^tnds elTiïrhde TinJustne liiimaînfi s p bornent i 4Ioî* 
j^iYcr alors le ïerme du <l(ïpOîiillenieni <k^ lieux élevée : les mnn 
i]ii'on rcïjiMntU [iinir naiilctilr les lerr<?s alTiiïlïlhseril r^cliort des 
eaux sans Ind^tniire. Maïs lorsque ces moyens, tout cHtcaces qu'ils 
KOnl, ne sont pas employés, h\% plus grandes di^grada^Jors «ont )a 
iuîic de Tavidilé des hommes; ils perdent souvent sans retour» 
iipn\i une jonissaïK'e jiassagere , justpf A l'espoir de voir lultre quel- 
dues végétaux sur des lieux fjm leur auroieni été toujours utiles s'ib 
y iivoieril ii.-^pï^cfû les prodTzrlîors de in naturp. 

La manière dont les montagnes sont oig^inhi^cs, et ïes matïeres 
dont elles sont fonuées, contribuent beaucoup à rendre leur dé- 
gnidAtîon plus on moîn^ rapide. Je ne me livre point aux détails 
<[MG ceue discussion pourroïc fournir; tJ sulîit <J*&tre un peu instruit 
€rt Imtoire naUiroIlc pour prévoir, selon les circonstances, quel doit 
l'eiïot de l'action dcî caii:t (i)' 

Lï tonslitnlîon m éléoR» logique d'un paj-s influe be-iiicoiip en* 
corc sur la conservation des montagres. Le P, Frisi assure (pi'tn 
AtiglcÏGiTC les rivières ne moiili«nt jamais des eaux troubles; c*c5t 
une preuve que les pluies lomhent fort lentement, et qu'elles pé- 
Dclreiii la terre sans d^^ader la snrfnce. Pourtant î] y a bc.iuroiip 
de montagnes en Anglmrre, et il s'en faut do beaucoup que les 



(l) a Un iljiigcr plu» cilraorJiiuirc 
rt qiif^ l'on court i|ui-li:{(if!foit ïur ccUo 

>c lorrrnin qui se funncnt isLibirc^m^nt , 
V ^ descendant «TOC uoe vIipuc în* 

n crDyAl>le(i[ihiulde*inonUgJi£frqui 

Q mute. 

K d*4i«loUc« , al en pltitleuu eivJroiU 

« des cspnjcs lie bautns (on «^lïindiit. 

m û&m lesquels les orages ajc cumulent 




<■ qiLcIqucToii noG quanijt^ Imincni^ 

■ d'iiJJiï. *^s faux , ]otv\n'cUvi pâr- 
n vîcnnenr à une c^rrinîn^ hflutcut, 
n TOmpi^ni tont-à-roup qticîqu'uiit 

■ dci pitols p«u »olidff« de loujv ré> 
ns^Evoiu, fit JcA^vjiJtsiii ulors avec 
i* »ncr4piiUi^ t[]rii|>|i>, Cr o Vst pa» <Ic 
'i 1>«ii p"f«, mnîsirnf ''ipcc*? Je ho\i9 
» KquîHr mJl^ d'ardoûc J^i^cuipos^ 
« vl <1e ijogmcnt» d« rucJitH. La taio» 
n iiupulnvo dtt ct-Kc bauiiUo i\aMtttt 

« <lk cnlTOblo dcï roclte» , rfaveri^ 
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\€xres soient sans culture et dans iiii état qui favorise aussi peu Tac- 
lion des eaux que lorsque ce pays étoit désert. 

3io, Question V. Les rivières peuvent-elles charîer des cail- 
loux depuis leur origine jusqu^à leur embouchure ? et , en général ^ 
les transporte nt-ell&s loin des lieux où elles les reçoivent dans leur 
lit? 

Tant que les rivières ne sont entretenues que par des sources 
et qu'elles ne passent pas sur des fonds susceptibles d'une décon»-^ 
position facile, leurs eaux sont pures et limpides, quelles que soient 
retendue qu'elles occupent et leur rapidité; mais lorsqu'elles sont 
grossies par des pluies considérables, elles deviennent troubles, 
soit en recevant les terres que les eaux ont détachées des' cam- 
pagnes, soit par le bouleversement que des accrues subites occa- 
sionnent dans les matières mêmes qui auroieut été fin (érieu renient 
déposées sur le fond, soit enfin par la corrosion des bords. Mais 
les cailloux, qui s'ont les corps les moins mobiles qui soient dans le 
lît des rivières , sont-ils déplacés à chaque crue , et sont-iis trans- 
portés alors loin d^s lieux où ils étoient avant chaque inonda* 
lion? 

Ces questions ne sont pas sans doute susceptibles d'une solution 
directe et rigoureuse : mais, en consultant la nature et les faits, on 
découvre aisément les limites de Faction des eaux^ et si on ne peut 

ft les ëiiifices qui se trouvent sur son « une idée. On na peut pas imagine» 

K passage , déracine les plus grands u un spectacle plus litdeux: ces ar- 

K arbres , et désole les campagnes en « doises décomposées formoîenl une 

« creusant de profondes ravines, et en n boue épaisse donc ïes îagues noLrea 

« couvrant les terres d'une épaisseur h rendoieni un son sourd et lugubre; 

* considérable de limon, de gravier, « et , malgré la lenteur avec laquelle 

« et de fragments de rochers. es elles sembloient se mouvoir, on les 

« Cet accident est très rare : je ne « voyoit rouler des troncs d'arbres et 

tt l'ai vu qu'une seule fois le 7 août « des blocs de rocher d'un volume et 

« 1 767 ; et c^uolqu'au moment où je « d'un poids considérable ». yoyaa 

V le rencontrai il fût déjà sur son dé- dans les Alpes de M. de Saussure^ 

« dxHj j'en vûassespour m'eu Jbrmcr tom^ i/, pt^* 204. 

£e 
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montrer Ltviîrité dans tout son jour, on paTYtent du moÏDaàéoiE- 
Ècr i»iiï' [ï^irllr^ iiti voile sous le<[ucl vWc 6l<>it c^rWyty. ' 

Nous avons tiii (ju'on devoit con^ulércr le lit d'un fleuve* aînsî 
r^ue relui d<< toutes lu.snvieiesiitii lu grossissent, comme un AS^rm* 
bbge de canaux creusés par les eauïc, d'où elles ont enlève les 
terres ti\ les sahlcs, ctoti clle-s ont l^Usé les caïlloiix. 

Nous avon» annonce comme un fait constant qu'en remontant k 
rorîginc dos rivÛTcs, on Irouvoiî^jue leur lit avoît toujonrs moiirs 
de largeur et de profondeur, et qu'on parvenoît eniiiTÂ des points 
où , ne rcrevaiTt qirc dfs volumes dVau peu ronsîdi^rflWes, rllr^ 
rc monirotent que des cailloux irrOgnIiers dont les angles i^toienr A 
peine éiiioiissrs, et qui aniionçôïent abisî ipie l'aciiou de^eaux sui 
eux itoit exlr&incmcnt foiblc et qu^ïJs n'^toîcnl guère déplacés, 

Il est donc faux qu .'l chaque crue il entre dans lassembUgG des 
c.tn:niv qiiï femivenl les eaux, dont" la rthmîon forme ensuite im 
(]ïï«ve, de nouveaux cailloux de Toriginc des torrents. Pour que lo 
nombre de cailloux atignienlo dans r.issemhljgc de ces canaux, il 
€st néce}^sâii« que les eaux dégradent les bor<Iâ dans les parties où 
le terrain qui ftirme ces bords est in^lé de pierres, Jlestdonc încon- 
lestjbîe que le nombre des c.iilïoiïx n'augmenle point dans le ItC 
d'uu ileuve, ni dans celui des rivières et des torreuU qui servent à 
le former , quelle que soit la quanitié des eaux que ce fleiive , cm 
rivières et ces lonenis puissent recevoir tantque leurs bords ne 5onC 
pas détruits. 

M.iîs les lorrenls , les rivières et les Jleuves, ne changent pas 
facilement de lït ; la nature multiplie presque toujours des arbres 
sur ieurï bords comme ii elle s'îniérefsoil Si, les conserver: 6'iU S6 
<]éplaccnt quelquefois, ccn'est jamais que dans de petits espace*; 
souvent mjmc ils ne font guère alors que se balancer entre des ol>- 
stâcles qu^îts ne pMivent vaincre , ci \^ ils ne dt^niisent que des 
bindâ qu'ils ont ciev^s eux^-mcmes de leurs propres atlerrl&âe- 
racnt». 

Les cicconstânces qui permettent l'entrée de nouveaux calDotix 
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dans toute Tj^tendue du lit d'un fleuve et des rivières qui servent k 
le former sont donc peu fréquentes; et si on compare l'espace im- 
mense qu^occupe ce lu avec le volume des nouvelles pierres qui 
pourroit y entrer, on ne s'alarmera pas aisément sur Taction des 
eaux au temps des crues, et on ne craindra pas qu elles puissent y 
conduire assez de cailloux pour élever jamais sensiblement ie fond 
de leur lit dans toute son étendue. 

Des rivières très considérables , et qui prennent naissance dans 
les lieux les plus montagneux , pourroient avec des soins améliorer 
singulièrement le^, terres qu'elles couvrent, et elles ne seroient 
guère nuisibles si on n'avoit à redouter que les cailloux qu'elles en- 
traînent. 

« £n sortant de Saint-Martin, on entre dans une belle route rec- 
« tiligne tracée sur le fond horizontal de la vallée. On regrette , en 
4c faisant cette route , la quantité de Eeirain que les débordements 
« de TArve rendent inutile , sur-tout si Ton réfléchit combien les 
tt terres arables sont précieuses dans ces pays montueux. Le fond 
« de la vallée est si plat, que, pour peu que la rivière se déborde, 
<£ elleTinondeen entier; même, dans les temps ordinaires, elleeit 
« couvre une grande partie , et le moindre obstacle lui fait changer 
« de lit presque d'un jour â l'autre. Si Ton pouvoit par une digue 
t< la contenir dans un Ut permanent, on y gagneroit presque un.e 
« lieue quarrée de terrain qui seroil bientôt en valeur, parceque le 
« limon de cette rivière est très fin et très fertile. 

H Lorsque TArve est basse , cet espace sablonneux et aride pré- 
ft sente un aspect triste et ingrat; mais, etc. » yojrage dans les 
Alpes de M. de Saussure, tom^ II, pag, 2o3- 

Lorsqu'on remontant à Tori^e des torrents , nous avons trouvé 
des pierres , nous avons observé qu'elles n'essuyoient guère de dé- 
placements, £n descendant à Temboucbure des fleuves, nous n'y 
voyons plus de cailloux. Le transport des graviers se £iit donc avec 
une difficulté égale aux deux extrémités de l'assemblage de canaux- 
que reçoivent les eaux doat les fleuves sont formés, A l'origine des 

£e ij 
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torrcn(9 , les pîcrrcé sont ordinairement dîspûsécs siïr imc pcnle 
cODsifiçrafalc ; niaU la ma^se d'eau <|ih ionle stii elles n'est pas as&c& 
grande pour les faire rouler. Ver» rembouchure des fleuves, îa 
pente est vcriLableiiient InsenMbleï hmÎ^ le voltniie du fluide qui 
passe fiu-dc5^]9 des cailloux est souvent immense, et la vitesse 
dont il est <^ucïl<|ueroU aDÛné est Âupërîeuie à ceîle qui scroîl né- 
cessaire pour les entraîner s'ils étoient disposés sur un plan tmi. 

On sait d'aiUenrs que c'est dans le*^ lojrents les plus sujcls à des 
cruc5 siïbiic* que fes eaux occasionnent de plus grandes dî-gnd^i- 
lîoni, et que }es c^ilbux éprouvent Jcâ dc^pUceniGiJU plusmarcjuéï. 

En représcnlant par iijie ligne druitc le développeinenL du lit 
d^m HeuvCf cl en cxprirnant U ^dliLê avec laq^ielle l^^oaux cn- 
tratnent les c^loiix daus les dîflihenles parties de leur coufï par 
des ordonnées perp^ndludaîrc-s à 4:ettc droite, ^es ordonnées 9e 
tennînenufuit i\ une ii^e courbe fermée : en eftël , ces ordonnées 
leroient xéro à ToTigine des torrcnlâ et vers Tcniboudiurc des 
fleuves. 

Cette combe peut ^trc sans doute fort irréguliere et Tort ditfé*- 
rente selon les flti^ives; mais , d'aprc^s les elTcls connus des eaux à de 
pelifeïi disbnceâ de l'origine des torrenFs, on est forcé âc rcoonnct- 
tre que la place des pins grandes ordonnées doit *trc considérable-, 
ment plus voîâînedcroriguio des Neuves que de leur em bon ch Lire.' 

Pour parvenii' à connoïtre avec quelque exactitude cotnnicnl e-st 
produit le transport des graviers, il faut consulter la natnre, faire 
une ànutnération complète de tout ce qui peuf contribuer k cet 
cflet, et éviter avec soin Teniploi des causes imaginants. Si, en 
suivant ce plan, nous ne sommes pas assci heureux pont saisir 
lou,^ ]e« dél.tils de r.ictlon des eaux, nous connottrons du moins 
des limites importantes, et nous approcherons peut -élit de U 
vérité jiutant que la diflicullé du sujel peut ie penneltre* 

Je descends dans le Ut des rivières d'Argcns et de Oapeati (l) 



[1} Rivicrcsdc U biis^cl'rûvimccquloallciutufiguvidaju^cï pays cali^^i/Ur 
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Sans la partie de leur cours où elïes traversent des pays schisteux 
ou graniteux) j'y vois des pierres calcaires; je ne puis douter que 
ces pierres n'aient été amenées à la place où je les observe, et 
qu'elles naient été délacliées primitivement des montagnes cal- 
caires que les eaux ont d'abord traversées avant d'arriver au p,iys 
graniteux. 

J'entre dans le lit d'un torrent au-dessous d'OUîoules (i); je 
vois des laves arrondies dans son lit ; je le remonte , je suis ainsi 
conduit aux volcans éteints qui sont au-dessus de ce village et à 
ceux d^Ëvenos, et je trouve indubitablement la source d'où sont 
partis les galets volcaniques que j'avoîs observés* 

Je suis convaincu que les galets calcaires et les laves ont été en-^ 
traînés par les eauxî mais je sens en même temps Tim possibilité 
où je suis de pouvoir jamais observer cet efFet, les eaux ne dé- 
placent point le gravier tant qu'elles sont limpides; et je conçois 
que toutes les fois qu'elles peuvent se troubler , c'esi-à-dire soule- 
ver le limon ou le sable, elles ne sont pas pour cela assez puissantes 
pour entraîner des cailloux» Je présume que ces matières sont trans- 
portées lorsque les eaux ont la plus grande vitesse -, mats l'action 
43U 'elles peuvent exercer alors est dérobée à mes regards. 

Je soupçonne que la grosseur des cailloux peut seiTÎr à indi- 
quer le degré de force nécessaire pour les mouvoir dans les diffé- 
rentes parties du lit des rivières; mais j'abandonne cette idée lors- 
que je vois à la fois dans la même partie du lit de grands et de petits 
graviers, du sable et du limon. 

Toujours placé dans la partie graniteuse des rivières d^Ai^ens 
et de Gapeau , je cherclie à connoître si les pierres calcaires qui 
s'of&ent à moi viennent de l'origme de ces rivières, ou seulement 
des lieux où se trouvent les derniers rocliers qui soient sur leurs 
bords, 

«tqu! tenTijnent leur cours dans dc^cDntrée&gramtlquGSOUâchi^teu^c»^ 
(i) Village piès de Toulon. 
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Les roches CAlcaïres ont scmlblemcnt le même j^rain dam tout 
l'espace iravcrsu par les eaux cjui formenl Argens eï Gapeaw. Uin- 
specdon des caîlloiix de celle e^pccc ne «auroîi donc me foumii 
jiTiciinc instniclion sur les Hciix d'oii Ils ont pu Aiie amenés- 

Ne pouvant marquer le pomE d'où ces cailloux ont été cbariés^ 
je chercbe celui qu'ils n'ont pas franchi: je connois ainsi, pat la dis- 
tance de ce dernier point au pays calcaire et à Torigmc de ces ri- 
'\iere-s, Je moindre et le plus grand espace que les eaux aîcnt pu fjiirc 
jNU"courir il ces graviers. 

Je sonde Oapeau et Aigens â leur f mhourhure; je lr*»uvc qu*Ils 
ne coulent alors que sur du sable on du lîuion. Je renionle ces li- 
vîcr9S; et quoiqu'elles âoîenttoujouis contenues par des bords assez 
VoiMiUi elles n* offrent sur un gr.nnd espace pas même les espèces de 
CAÎlloUK particuliers aux contrées qu elles traversent irnjniSdîate- 
incnt avant d'eiiiicr dans la nier. Les picmîeis graviers que job* 
fiei^'csoiïlIoitpeUta, et il faut que je m'éloigne assez de Tembou- 
ciiurc pour en trouver de semblables à ceux <jue ces rivières pré- 
icnleiil diins le reste de leur cours. 

Le pays calcaire est êloigin^ de ^ Ijeues et demie de Teinbau* 
dinie de Gapcau el de 5 lieues de ocUc d'Argens. Les deux rjvîeies 
ayant leur origine dans des pays montagneux et pierreux, et n'en tra- 
versant, pour ainsi dire j pas d'autres, ont sur une grande étendue 
de leur cours beaucoup de pente , et sont sujettes k des crues subites 
et considérables. Les eaux d'Argens sont m/fme rarement bien lim- 
pides; ellcâ ne charieiU cepeiïdani pas des gnvlers jusqu'ù leur 
ctubouclnire. Les aiilloux aiicaiics ne s'éiendent pa^ a pbts d'une 
lî^c et demie de lorigÀnc du pays scbi^teux dans Gapeau et i plus 
de 3 licTies dans Argcns ; d'aillcïïrs leur nombre est d^autanl pliLS 
petit , qu'on s cfoï^ne davant.ige de la contrL^e qui le^ a fournis. 

Liis torrcuts cjui forment tV.ipç^u , et qui parmiueuE le pItiS 
d'e«pacc dans le pays calcaire , n ont gucxe plus de 4 lieues de 
cours, et ceux qui forment Argcusnoiit pas plus de 14 lieues dans 
le pays calcaîie. 
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Ainsi dans Gapeau, selon que Ion suppose que les cailloux 

calcaires les plus voisins de son embouchure sont venus de roriglne 
de cette rivière ou des contrées les plus voisines du pays schisteux , 
ou frouve que les eaux leur ont fait parcourir 6 lieues dans le pre- 
mier cas et 2 lieues seulement dans le second. 

Dans' Aryens, avec des suppositions semblables, le plus grand 
espace qu'aient pu parcourir les cailloux calcaires sera de tj 
lieues, et le moindre de 3 lieues. 

Ces rivières, ayant beaucoup de pente , et réunissant au temps 
des crues des volumes d'eau considérables, sont très rapides; elles 
parcourent alors plus de lo pieds par seconde dans un grand nom- 
bre de points de leur cours. 

Nous connoissons donc le plus grand et le plus petit espace que 
leseaux aient pu faire parcourir aux cailloux calcaires dans Gapeau 
et dans Argens» Cet eifet est bien déterminé; il ne peut être attri- 
Tîué qu'à Taclion de ces rivières, attendu qu'on ne trouve pas sur 
leur cours des plaines ni des collines formées de cailloux roulés: 
mais la mesure de cette action, en la supposant même uniforme, 
ne peut se trouver qu'en connoïssant le temps pendant lequel elle 
a été exercée. 

On peut compter quatre ou cinq crues considérables chaque 
année- J'ai vu ces rivières dans ces circonstances; et à juger par 
leur a^tatioH , leur murmure , leur volume et leur rapidité , je n au- 
rois pas imaginé qu'il fallût plus d'une crue pour qu'elles pussent 
entraîner avec elles des cailloux jusqu'à la mer; cependant elles 
baissoient ensuite successivement, et, reprenant leur volume ordi- 
naire et leur limpidité , elles laissoient voir , dans tous les lieux où 
leurs bords n'avoient pas été détruits, le fond de leur lit dans le 
même état où il étoil avant la crue , et les cailloux les plus avancés 
ne s étuient pas approchés davantage de Tembouchure. 

Eh! comment, en effet, les pierres qui couvrent le fond du lit 
de Gapeau et d'Argens pourroient-elles , lors d une crue , partager 
iacilement la mobilité des eaux, si , depuis que ces rivières existent, 



3^ X00VEAU3C PRINCIPES 

elles ont influé $\ fbiblcRienl mv le transport des cailloux? Leurpluf 
grniu) p^rt est cmniu cl honié, ïamVis (jiic Tépoque où elle.i «ni 
coinmencï^ île coiikr »e perd dans UnuU des temps, et senà ja- 
niiijs le secicl de Li ii^ihin;. 

J'ai préftré )us exemples que je viens de ciler *\ iiiï grand nombre 
d'aulres ijue j'iiiiiois p» cIioÎMr, pnrtccjti'îls rt^unî^oîenl toutes les 
circonstances <)ui pou voient rendre plu» sensible riiilluencedu mou' 
vemeni des cjilx sur le transport des cailloux, La peiiliï <le Gâpe<iu 
et d'Ai^enï estgr,nndc; le volume de leurseiuxautenipsdescrucs 
eal conâidérjble , et b tUn'éreure dans Ia aatui e de^ c:ailloiJx c^ti'tdlcs 
peuvent clïarier est !>icn marquée- 

Entêfi(^chissant sur les détails oii je suis entre, il me semble qu'on 
ne peut pas dénionlrer plus diiiremcnt combii-n les ilvicres contri- 
buent peu à produire des chaïigeinenls sur la sui fiicc du i^bbc ; elles 
ïic Tour gLicic que C'Itmer à leur eniboucluiie te limon ei le sable 
qu elles enlèvent aux lit^ux les plus éîcvês do leur coure ; ciir pres- 
que paMout elles coideut lotig-teuips entre les mêmes bords , et^ 
lorsqu'elles les dt^gradenl d'uu a'>lc, ellas forment sur lantre des 
dépôts cquivrileiiH. Aussi je ne ooiiçois pas comment îl 3 pu ïvq 
trouver des pbysii Icus qiiiflîrrjit iil^rlbui.' U roiiTialtoji des uiOtiUguej 
et des valk^e» anx eaux courante»- Il faut une étendue de paj-s sï 
consîd^-i jb!c pour rassembler A&ez d'eaux pluviales pour fournir à 
rcnucùen d'une lisière de que^uc consîdijrariau, <p]e les vallées 
deviolentétre pjLr-louClort éloignées lei unes des autres dijiisleeaa 
oCt elkï auroienc une origine pareille. Si d'jiilleurs II est fictive par 
les Biîts que les rivières a occugwnl qu*upe tr^s petite partie des 
vallées qu'elles traveisent, et qu'elles ne produisent, j>imr ainsi 
dire, aucune altération au fond sur lequel elles coulent, et qu'en 
gcnt^ral elles sVIeverJ au lic^u dt? ]& cieiiNCr, comment œnccvra-t-on 
qu'elles aient pu foriiier des nïontiJgnes? 

Je saU qu'un a dit que là DurauLe, dans un temps itù die étott 
heauccap plus pmsiantet avoic fonn^ les plaUies et les coUtjies de 
cailloux luulés qu'on volt sur ses bords; ituU, sans tecourirauac 

imsoiis 



kabons qu! prouvent que ces amas de cailloux (i) roulés ont été 
formés dans la mer, il sufEt, pour montrer que la Durance ne les « 
pas cliariés, de faire connollre combien est bornée l'action dea 
eaux sur les cailloux dans la rivière la plus puissante qui existe., 
J'ouvre le voyage sui" TAmazone par M- de la Condamine , et j'y; 

liS! 

tt Arrivé à Boija» je me trouvois dans un nouveau monde , éloi- 
« gné de tout commerce humain , sur une mer d'eau douce , au 
<c milieu d'un labyrinthe de lacs , de rivières et de canaux , qui pé-, 
ce netrent eh tout sens une forât Immense qu'eux seuls rendent ao-: 
ce cessible- Je rencontrois de nouvelles plantes , de nouveaux ani-i 
« maux , de nouveaux hommes. Mes yeux, accoutumés depuis 
« sept ans à voir des montagnes se perdre dans les nues , ne pour 
a voient se lasser de Êlrele tour de ThorizoUf sans autre obstacle 
« que les bois et les collines du Pongo , qui allcûent bientôt dispa* 
aroîtrçàma vue, A cette foule d'objets variés, quidî versifient les 
« campagnes cultivées des environs de Quito , succédoit l'aspect \q 
« plus uniforme; del'eau» de la verdure, et rien de plus. On foule 
<jc la terre aux pieds sans la voir ; elle est si couverte d'herbes touf^ 
<f fiies , d'arbustes , de lianes , de broussailles et de racines qui se 
« croisent en tout sens , qu'il feudrolt un assez long travail pour en 
tt découvrir Vespace d'un pied- Au-dessous de Borja (2) , er à 4 o« 
« 5oo Urnes au-delà en descendant lefleuife^ un caillou est atissi 
« rare que le seroit un diamant. Les sauvages de ces contrées ne 
. a saçent ce çue c'est qiûune pierre , n'en ont pas même l'idée, Cest 
a un spectacle divertissant de voir quelques uns d'entre eux, tjuand 
a ils viennent à Borja, et qu'ils en rencontrent pour la première 



(i) Dans les observations que j'ai entières, et plus souvent réduites ûii 

feîles sur cette rivière ( Journal de débris arrondi^, 

physique, année 1783), j'ai montré (a) Borja est sîtué à l'estréraité <ï[i 

que, dans une infinité d'endroits, les fanieuidtiroitdePongo,elil estneuf 

liia de cailloui roulas étoient séparés fois plus éloigné de rembouchure du 

tai (Us Jit$ de coguiilles quelquefois Maragnonque des sources de ce ûeuTd* 
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^t/àùf tJmtHgnêr leur admiration par hurx jîgnej, s'empresser à 
u /« ramasser, s'en charger comme d'une marthaneiise préàeusr ^ 
K et èteiUtSi apr^s h.% méprij^er et Ie,j jeu&r <iuand ils j'apper^oiverti 
<t tfu'eUes sorti si communes. » 

LîL plus piiissanle de loutcs les nvîeres» rel)<^ rjiiî a sa soiirc9 
sar les ptui hautes montagnes du globe , qui éprouve les cnics les 
plus subites et les plus consîd^ratïles, qui coule long-lctnps sur 
une pente rapide et forme souvent des chutes effroyables, <\m 
ciifin paroU à peine pouvoir être contenue par des rochers énormes 
entre lesijtiels encore elle semble en dtvcis enilioils s^Alre ouvert 
*m pastage; cette rivière, dÎ9-je, ccs^ donc d'avoir des caUIoiix 
lorsqu'elle na parcouru que la dixième partie de U lorgueurde 
Bon lit. Cependant quel fleuve devroit en chaner davantage et plus 
loin, GL le transport de ces matières ne d<^pendoii fjne du volume 
çl de la rapidité des c^iux ! Malgîô le noinlne et la gnndeur des 
rivicrci que TAmazonc reçoit depnis Borja^ il faut descendre a Soo 
lieues au-de.^sous pour trouver encore des cailloux sur ses rives ; 
Diais CCS cailloux n'ont pas été amenés par elle , la nature les avoil 
ionnés dans les lieux oii on les observe avant que ce Heuve y con- 
duisit ses eaux. 

Si reUK qui ont navigue sur losgmndes rivières avoîcnl oI)sef^'<? la 
nature de leurs aEterrissementsdans les ditFdtenles parties de leur 
cours , je ne doute pas qu'ils ne nous eussent fourni des observa- 
tions semblables à celles que M. de la Condamine a faîtes sur TA- 
luazone. L'Orcnoquc , le lleuve Saînt-LaurenI, le Miï5Îssipï, le 
Nil, te Sénégal f la rivière de Zaïre, le Gange, en un mot tous les 
Deuvcâ du monde, necoulent àleuremboucliurequesurdu %ahlc 
nu du linion, A mesure qu'on les leinonte, les premiers cailloux 
qu'on observe ne viennent ccrtainemeni pas de leur origine. 

On me demandera peut-être doû viejuïeni ks cnillmix qu'on 
voit dans le KNûïie jusqu .^ Taniscon. D y a peu de fleuves qui Mi»eut 
rapides cr qui montrent des cailiovu pJus prÈs de leui cinboucinire. 
Onest aiuM ualuiellemenlpottéàcjweiiucleKJu^nechark beau- 
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eoup de gravîenSrs de chaque û^e. Cette optmûn est commune 
au peupla et aux savants (i) ; mab , en rejtamîuaat avec la plut' 
légère attention, on voit bien ciue c'est une erreur. 

LeRhâne, après être descendu des Alpes, se perd dans le lac 
de Genève- Je n'ai pas vu ce Heuve à cette première emboucliureE 
je sais qu'il y forme des dépAts considérables \ mais les auteurs qui 
m'ont instruit de ce iait ne disent pas s'il charie du gravier (a) 
jusques-Ià. Je ne pense pas que ses atterrissements soient autre 
chose que du sable ou du limon, et je regarde comme impossible 
que cela soit autrement Cependant supposons qu'il amené une 
quantité immense de cailloux dans le lac de Genève , ces cailloux 
n'en sortiront certainement plus; et le Rb^ne, ayant toujours des 
eaux limpides en recommençant son cours , n'en transporte jamais 
alors. Ce n'est donc pas à ses eaux qu'on doit attribuer tous ceux 
qui remplissent son lit et qui couvrent les plaines immenses qu'on 
.voit sur sa rive gauche jusqu'à Lyon j il a donc trouvé ces graviers 
sur son cours, La Saône ne lui en amené certainement aucun. II 
traverse ensuite les montagnes de Daupbiné et de Languedoc, et 
coule souvent sur des rochers. 11 n'est pas surprenant qu'il ait alors 
des graviers ^dans son lit, d'autant mieux que les plaines et les c^ 

(1) « LeBJi6ne, dans le icmpfl de v deFourques, où les eaux, ^ule do 
« s«s grandes eauK, coule avec tant de « pente, n'ont plus la force de les en- 
te rapid!ré,quE seseauxentralnentdes « traîner j les premiers arréÈenl et seiv 
« caillouiqueronToitetqueronen- . q vent de baniere aux suivants »». Jtf, 
«tend descendre et rouler sous ses Pùotj Mém. de i'Acad^ des Scûacei, 
u eauï! mais au-dessous d'Arles, où, (2) M. Besson, dans son excellent 
Acommencusavonsdit, leRliônen'a discours sur l'Histoire naturelle delà 
B presque plus de pente , ces cailloux Suisse , pag- 1 ;ï , en. parlant des atter-" 
n dîsparoissent; on n'eu voit pas un rûsements du Khône à la tête du lac 
m seul. Onmedildanslepaysqueper* de Genev£f ne Riit meniion que des 
« sonne n'avoit pu deriner ce que ces sables et des terres que ce fZeuTc y dé- 
a cajllouxdeviennent;cequ'onauroît pose joumeUement* Selon lui, cea 
« dëcouvert aisément pouf peu qu'on nouveaux terrains sont ordinairement 
u eût voulu j faire attention. Tous les noin et gras ; tout y végète vigoureiin 
^ cûlioia a'inétent du côté d'Arles et Kmcnt. 

Ffij 



icaiix qui sont sur sa rive gauclie sont presque f^ïout prindpal^ 
meut formés de cailloux rnulés. La Diirance, n*ajanl que des gf*- 
^erscxirûmcmenl petits ver* son embouclitire, nVïi peut pas four- 
nir d'autres au RJiÛiïp, Ïj Dmme et llserc ne doivent pas lui en 
amener davantage , quand même elles coiileroîeiit sur un sol aussi 
aboiidjint en catllotix rouléi que l'est celui dfi la Durjnce- 

\ Tarnscon , le lit du Khônc rst couvert de caiîîoiix . et il s'en 
trouve de fort gros. Eu remontant ce ileisvc, onobscn-c bientôt 
qu'iï r-i' pUt^ pniForïd et que îrs coilioiTX sont bcainmip moins 
&boadani5 sur ses bnids. A une ïïotie.ui-dG5SOiisdeTanisconîl Ji'y 
a pivi* de cailloux dans le Rliûne. N'est<c pas le Ciis de penser que 
Iescaîilou;r, qui sont sînmltiplîés vîs-à-vîs de celle ville, sont le sol 
nstiirel sur lequel le fleuve toide , et qu'ils n'ont pas été amenés 
par lui? On ne peut gnere se refusera celte idée lorsqu'on sjill que 
icscanx dn Hhiincnc peuvent pas prodiiircdes effets plus consiilé^ 
râbles que cellc5 des autres fleuves, et qu'il trouve sur la plus 
grande partie de son cours des terrains formés de cailloux roulési 
On en cîwerve beaucoup dans le tcmloirc de Tarascon. Ou en oI>- 
fton'c aussi beaucoup d So in t- Gilles. On connoît la Crau. Si le 
lUiûtie poiivoil i^ouler sur quetqij'iiu des deniier^ endroits que jo 
viens d'indiquer» il montrL'roit des cailloux dans son lit, sans qu'on 
pftl conclure qïj'il les eût ameutas. D'ailleurs m , comme le crovoit 
W» Pitol qui prenoil le murmure continuel de> eaux pour le biuil 
que proOuUotent le» cailloux en roubnt et se dioquniU; si, dis-je; 
le Rh^ne charîoît <îes cailloux abondamment et continuellement , 
comme ces cailloux ont des Uinites qu'ils ne franchissent pas ^ lU 
^Icveruient eu foit peu do temps le lit du Qeuve. Or les demiecs 
cailloux tépoudeut toujours au mf me espace, cilelitdullht^neiiâ 
sVlevtî |>ûîiit. Ce Jleuve n'a donc point amené îcs eaîUoux qui sont 
' à Tarascon; c'est donc la nature qui les a pIac/^<; sur son onurs- 

3ii- QuECTioK VI, Quelles sont les cîrconsianceâ les plu^iâror 
iftbks potir le lt;in^jioti ticji crulloux ? 

J] y a des exemples très niukipliés et uè* coiiinis qui ]>rouTeQli 
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^ue les eâùs courantes peuvent entraîner des pierres très grosses ; 
-cjuoique leur ibrme soit prismatique ou cubique , tandis que dans 
le même endroit elles ne déplacentpas des cailloux fort petits qui, 
ayant des surfaces beaucoup plus grandes relativement àleur masse; 
donneroient plus de prise à Vaction des eaux , et qui d* ailleurs ; 
ayant une forme arrondie, une surface polie, et ne portant sur le 
fend que par un petit nombre de points, préseuterôient toutes les 
fccilités pour être entraînés. 

Les pbénomenes prouvent aussi que le transport du gravier 
D^est pas un effet nécessaire de la rapidité dps eaux. Ainsi, loin 
^e chercher à faire sentir combien les fleuves peuvent aisément en- 
traîner de cailloux , il faut au contraire deviner comment les cail- 
loux peuvent se dérober ,' pour ainsi dire , à Tacdon des eaux. 

Il ne suf&t pas pour nous d'indiquer les faits , Il faut remonter 
aux causes qui les produisent, et marquer toutes les modifications 
qu'ils peuvent éprouver. Ce n'est que par une analyse qui les cour 
dlie tous, que nous pouvons nous flatter d'avoir trouvé la vérité.- 

Il est nécessaire de montrer d'une manière rigoureuse que les 
eaux n'ont pas besoin d'une grande vitesse pour entraîner des cai^ 
loux; nous choisirons pour cela un cas beaucoup plus défavorable 
que ceux qui ont lieu communément- 

Ima^ons dans le fond du lit d'une rivière une pierre calcaire 
taillée en cube» assez polie , dont une des £iices soit exposée au 
courant , et dont la pesanteur spécifique soit à celle de J'eau comme 
a5 à lo. En supposant que le pied cubique d'eau de rivière pesé 
70 livres, la pierre en pèsera encore dans l'eau io5- 

II est sensible qu'il ne Élut pas que Teau produise un efibrt égal 
au poids qui reste au corps plongé pour qu'elle puisse l'entraî- 
ner. II ne s'agît pas de vaincre la pesanteur de ce corps , puisqu'il 
est appuyé sur le fond de la rivière j on n'a k surmonter que la 
résistance du frottemenL Or on évalue , dans les livres de mécha- 
nique , cette résistance au tiers environ du poids des corps qu'on 
veut déplacer^ il suifira donc> dan^le cas présent, (jue la &>XG& 
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d'tmpukion de Tc^u soU \m pou p!u3 grande que le tiers de loS 
Ijvrfis, ou <]ue 35 livres* Oi limpuUîon de Yeau sur uiiesurCfece 
d'un pied qu^rrô » avec une vtlcsso de 6 pieds par seconde * ^-qin- 
raul à 43 livras ; donc U ne /audroù pas que Teau eût plus de 6 pieds . 
de vitesse par seconde pour cnlijilner le pîcd cubique de pierre 
calcaire. 

La masse de pierre cnlc-iire restant la même , plus sa forme ap- 
prochera de U sphérique, moitié elle aura de stabilité, et moins 
par cons^quRuI il étudia de vke-^se k Tesu pour l'enlrnîiter. 

La masse de pierre calcaire diminuant, et sa forme ne dian^ 
geautpas, il est évident qu'une vitesse toujours moindre sera sufC- 
«ante pour Tcntralner, attendu que les surfaces des solides sembla- 
bles ne diminuent pas dans un aussi graiid rapport que Icuis masses, ** 
£n efTetf qu'on roinie uu cube de cette matière dont diaque iJce 
soil uu qunrl d*iui pied quarré , Timpulsiou que cette Tacie recevra 
«era le quart de celle qu'Éprouveroit une sur&ce d'un pied quarré. 
Mab la masse du petit cube n^cst que la huiti(?me partie de cello 
«du pied cube. Les forces d^impulsion sur les deux cubes seront 
donc comme J à 4 1 tandis que les masses seront comme j à S. Lb 
petit cube sera donc «^ntr^tîné deux (oh plita iîirilt'menC; et un cail- 
lou arrondi de mûinc inasac seroit cnlialnâ beaucoup plus iàcUe< 
nieril encoie- 

llicn n'eal plus ordinaire que de voir des rivières dont les eJox 
narcoureut^lus de 6 pieds par seconde ; et lien n'est plus rare que 
de voir dans leur Ut des pierres qui nîcnC i pied d'élévalion , et dont 
la forme soit approchante de la cul^que» 11 est donc démontre ri- 
goureusement que le transport du gravier et la rapidité dûs eaux 
soni des ^h<^nomcncs indc^pcndanis. 

3]^* Je iïxe horizontalement, sur le fond d'un can^l dtmt les 
eaux ont 3 ou 4 pieds de vitesse par seconde , une planche unie ; 
\o place un caillou arrondi sur cette plandie, ei j observe qu'ilesi 
tout de suitccntraîné. Cet efl^el libation qui doive uteMirprcûdre. Je 
jrcpiéseatG par CI {figure 5q ) la directi<Jii cl la grandeur de refTort 



que l'eau produit pour faire rouler le caillou B vers S , et par ID la 
résistance que le caillou peut opposer. Comme cette résistance nô 
peut être que Tort foible lorsque le caillou est bien aiTondi, je con- 
clus qu'il n'étoic pas nécessaire que Teau eût autant de vitesse quo 
je Tai supposé pour entraîner ce caillou. 

La vitesse de Teau et la masse du caillou 5 étant constantes « 
plus le caillou sera applatî et sa dimension verticale moindre , plus 
il aura de stabilité , soit parcequ il sera appuyé sur un plus grand 
nombre de points « soit parcequ'il présentera une moindre surface 
i l'impulsion de l'eau : mais s'il est ordinaire que les cailloux aient 
des dimensions inégales , il l'est peu qu'ils soient beaucoup appla-- 
lis ; ainsi ce n'est pas à cette forme qu'on dwt attribuer la difficulté 
qu'ils éprouvent à être déplacés. 

J'imagine un rebord à l'extrémité de la planche ; il est évident 
qu'en' y appHquant le caillou fi , il ne sera point entraîné tant que 
les résistances du bord et du frotEement excéderont la £:>rce d'im* 
pulsion. . 

Représentons-nous des cailloux de même grosseur dbposés do 
£le , il est évident que chacun d'eux sera soutenu par celui qui suit 
de la même manière que le. caillou D ijtgtire Si ) est soutenu par 
le rebord S : l'eau n'aura donc aucune action sur eux , quelle que 
soit sa vitesse , pourvu que son mouvement soit parallèle au fond. 

Il est évident encore que ces cailloux ne seront pas déplacés ; 
quoiqu'ils soient de grosseur inégale , et quoique leurs parties le» 
plus élevées ne soient pas disposées stir le même plan^ tant quô 
l'effort que Teau peut exercer sur leurs parties saillantes sera moin- 
dre que la résistance dont Us seront Capables à raison de leur enra-. 
cînement- 

Les cailloux, disposés d'une manière stable, comme il vient 
d'être dit, rendent le fond sensiblement uni, Au^ai un caillcni M 
{figure 5i ), placé au-dessus d'eux> et exposé au courant, seroit 
entraîné de la même manière que le caillou B de la figurt 5o. Ce- 
pendant j comme parmi les cailloux qui forment le fond-il s'ea 



Irouvi? <juî sont plus ^le%'^^if^ye ksanïnw, il ïiinveroit 1»îenlM que 
le caillou M en rcDconderoii quel<fu un comme i' {figure 5a) qui 
ranûleroît. D'alUeurst daiule^ rivières, silecaillouMn'éloit pas 
arrjcé par f{iicl<]uc aucrc caillDU, il serait bicnïôc tVm^is hors du 
principal courant, et pousâô c|uctque paît où la foicc d'iaipuUjon 
lïu serait plus suCIjsnntc ponr le ^rc roiilcr. 

On conçoit ^bernent t^iïc, ù un caillou U (fig^f^ 53) éprouve 
Tarlîtjri iVun cniinuit lapiilF^ , îl poitrrrt .icf]urrir iiiuî vîLtïvbe fiHÏCi" 
0ant^ pour rouler, pan seuiemetu ^ruft pLnhomoniat, maii en- 
core snï un plan incliné en sens conlraÛB du cours tle« Oâujc , et il 
pourra mfimc frinidiir ties digues tlevi^cs, Jl esETonstaut, en efieli 
que les digues o'arrfitenl pas toujoure les cnilloux. 

3i3. Lorsqu'on esL doits le cas de conduiie un volume d'eau un 
peu constctcrablc siïr tin lorrain qui aîl pet* <îe cojisislancc , ei *iui 
ail une pcnic uo peu grande > on pave le ibnd de ce canal ; et W 
on veut conserver acs bords , on le rerii en ma^onncrï^. On pava 
toujour» le^clienùns dans les endroits penclmnts» cl dans cciixqni 
sont exposés au passage des eaux, lorsrju'ou veut piévcnir leur 
dégradation. 

Les livîuies qm coideiit sirr du griivîer passent surun fond pava 
naturellement. La disposition de ces cailloux n'est pas aussi régn^ 
lierc que lorsqn^elle eni l'ouvrage des hommes : cepcndanl elle est 
Iclle qu'ils sesouEîennenl les uns les antres, et que ceux qui ont le 
plusdesajUio son^cepcmUnt as»e2i bleu enracïn<}s pour résister 1 
Vimpulsion de Tcau.' 

On se Iromperolt m on croyott que les caillons qui sont répan* 
dus sur le fond du ïii d'une nvïcrc peuvent ^tre f^icilement déEa<- 
4 liés du fond \ lor5quc cela arrive » c'est pQ*jr les cailtotix qui ont 
été rejcU6s du couraTit principal et ponssés sur les bords: mais» 
dinia les points oii rcpondcjU les grands couranis, suMout dans les 
rivières r-ipUles, les cailloux sont foif adbérent^i et il iautsoiivtot 
des iustrumeiLts de fer pour les détaciter. Ot eflet est uire Mjite do 
la pression fiue Ie& ëjux e\erceul^ur 6ux eu cu^Wt^ pression qui 

doit 



doit être énorme c]ans les grands fleuves à cause du volume de leurs' 
eaux. Cette acKon peut être comparée à celle de la demoiselle que 
les paveurs emploient , ou à celle des cylindres qu'on fait passet 
sur les allées lorsqu'on veut donner au terrain plus de consistance.* 
D'aîUeurs les petits graviers et les sables que les eaux charieut 
.^ servent souvent à lier les cailloux entre eux et à les raflennîr. 

La disposition que prennent les cailloux n'est pas la même pour 
toutes les rivières; il est évident qu'à proportion qu'elles ont moins' 
de vitesse , les cailloux ont besoin de moins de stabilité pour résiv 
ter à l'impulsion de Teau. Donc, toutes autres choses égales, plus 
les rivierec seront rapides , et plus le fond de leur lit sera unL 

Comme dans la même rivière la largeur du lit varie beaucoup; 
et comme la vitesse des sections est en raison inverse de leurs gran^ 
deurs, le fond du lit doit être plus uni dans les endroits où il es( 
plus resserré. 

Les cailloux sontplus ou moins alongés , plus ou moins applatîs V 
en général, ils prennentune position qui leur assure uneplus grande- 
stabilité ; ainsi leur plus grande longueur est selon la direction du 
courant ; ils présentent aux eaiix celle de leur iace qui a moins de, 
superficie , et ils sont inclinés en aval. 

On observe constamment dans tous les endroits oh les bords 
sont invariables, et oit le principal courant conserve toujours k 
même direction, que le fond du lit ne change point. 

3i4. £n supposant le mouvement des eaux parallèle au fond, il 
est évident que la disposition des cailloux ne sauroit plus changer, 
dès qu'ils ont une fols résisté à la plus grande action que l'eau pou- 
voit exercer sur eux. Ainsi , dans le cas où une rivière qui couI&- 
roît sur des cailloux éprouveroît la plus grande crue et parviendroît 
à avoir la plus grande vitesse possible , le fond devroit prendre alors 
une stabilité que les eatix , dans les crues égales ou plus foibles , no 
^evroient plus altérer. 

Rien n*ast cependant plus changeant que la disposition du fond - 
d'une rivière qui coule sur des cailloux. Ce n'est pas que sa pro^ ' 
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fondeur moyenne ne 5oU ta môme tant que U diUance des bor^ 
ne change p^s; maïs ]e cutir^iiit pjîndpl, après dj.-ique crue, ne 
TCpond pas loujoLir» au même espace* II y a doac alois une parLî» 
des cailloux ïjuî ^ lïlii «It^placcc 

^,,Xa £tabiii(c (les cailloux n'e&t donc <]ufi relative; ils prennent 
une posUion df'ienninée lorsijnc les eaux coulcnl aiT-dcî«us d'cMx 
avec la plus grande vitesse et parallëlfimeni au fond. Ils con^erve- 
roient évidemment celte po.'^îhfm, si la dîrectîoo du coitrant ne 
cbaiigeoît pas; maU une crue foiblc qui succéda à unccnio beau* 
QO|ip plus consîdcrabîe occasionne souvent des di*pf>silions <pïe 
ceUe-ci u'avoit pas opérées. La stabililé des cailloux ne dt^pcnd 
donc pus seulement de la vitesse du courant, maïs encore de^ 
direction. En eflei t on conçoit aisi^-nicnt t}u'un caillou qui réwl<!- 
loU ^ un courant rT^pule en ne lui présentant qu'une petite p;jrtî« 
de sa surface, se r oit déplacé p.ir un courant moins fort qui pourroît 
agir sui lui plus directement et le déraciner. Il est donc e^enlicl 
^c ^ire connollje les circonstances cl les tietix qui pcnncitcnt aux 
eaux d'ijgîr obliquement contre le fond. 

5i5, L'eau ost évidemment dirigée contre le fond au-dcssons 
des cataractes; c'csi aiois qu'elle foune âes aJTouilicmenii d'^uldiit 
|>Ius profonds, que son voluiue est plu<i grand , et que le sol sur lo- 
qucl elle tombe est plus ^u&ceptiblc d*élic corrodé: mais il n'est 
pas nécessaire que le lond d'iuic rîi^îere cesse d*êlrc contîna pour 
qacfcau qui y coule pujMt'êpiouverunevcriublecbûte, Cetcflèt 
aura lieu , I". toutes les fois qu'il entrera subitement dam le lit 
d'une liviere un volume d'eau considérables Soit AB {ftgu^S\y 
U hauteur de la partie antérieure de ce volume d'eau ; quelle que 
soii la altesse <ju il a déjà acquûe, la pesanteur ou la pression ne 
laissera pas d'agir en AB, et occasionnera un écoulement. Puisque 
lo nivcim de feau s'abaisfera, ce iluidc se trouvera donc aninié À 
h fois d'un niouvetneiit vertical et d'un autre parallèle au fond: il 
a^ia doue dans une direction inayenuc cutre celles que jo viens 
flVdi<^uer. 




Cet efietAurs lieu, a^ toutes les fois que I>au, après avotr'cou^ 
lé dans un lit kige, sera forcée par des obstacles à s'échapper p^ 
un lit plus étroit. 

Cet efièt aura lieu , 3'. toutes les fois que Teau rencontrera dès 
obstacles et s'élèvera vis-à-vis d'eux en vertu de la vitesse dont elle 
ëtoit animée. , ^ 

Examinons à part les drconstances de cet eflet dans les trois ca^ 
<^ue nous venons de distinguer. 

FKEMIE& CAS. 

3i6> « Supposons ( dit M. Belidor diaprés Guglielmini et tous 
<c les autres auteurs qui avoîent écrit sur les fieuves ) que , dans un 
ce plan verdcal > la ligne AB (figure 55 ) marque la sur&ce du âeuv« 
■c coulant de A en B , et CD son fond ; par conséquent la perpendi* 
«cuIaireEF pourra exprimer l'éner^e de Teau: or, si on prend sa 
« prolongée £1 pour la hauteur d'où il Ëtudioît qu'un corps tombât 
« pouracquérir une vitesse égale et uniforme à celle du fleuve* eOo 
<r en marquera la force. Ainsi y faisant £G égale à El , ensuite le psi-' 
tt rallélogramme EFHG , ia diagonale £H exprimera la force âyôû 
m laqueÙe lefieuçea^ra sur les parités du Jbndpoiû' les détachef^ 
ce puisque , selon notre suppoûtion , sa profondeur est la mémo 
« par-tout , ainsi que sa ténacité». Archiu hjdraul, tom, Jf^^ 
pag. aSo. 

11 suffît de connoltre les premiers p^rtdpes de la mécbamqUe 
pour sentir la iànsseté de la théorie que nous venons d'ej^iosen On 
Buppttse le cours de la rivière établi , et la hauteur duiriveau de Teatt 
au-dessus du fond toujours la même. Ainsi toutes les colonnes,' 
telles queEF, GH, sont égales, pèsent delà même maniera sur 
le fond, et ne peuvent éprouver aucune diûEei puisqu'elles sont 
soutenues , la force de la pesanteur qui a^t Sur elles est déèitjite.l 
L^eau n'obéit donc qu'à la force qui Tentralne parallèlement aii 
fond , et elle ne sauroit par conséquent ag^r obliquement contre luj 
dans la direction EH.. ^ 




Maïs à cct*c diéoric est fausse lor^ue le cams des rivîcras est 
ïtabn, elle ne lest peint dans rimtjatoiiilci eaux iiûuvelles entrent 
subitomcnl dans leur lir. En repréiientaiit par AB {Jigitrc 54) la hîtu* 
Jaurtlu volume «re.!!! ijuii-uIrcstjbiteinenlilaaslelUil'uuenvierer 

'jCommc les diftérenie» i^aides de la colonne AU ne sont pas sou- 
tenues et sont tJiég^lemenl prêtées, ellei obélisenl à la fois à U 
forte qui les entraîne parallclcmcnt au fond et à la pression fpjcî la 
pes^uiteurpmcluitî île manière <iiiû, dans TinsUnt suivant, bhau* 
leur onfcriçurc 'lu volume d'cau sera représentée par une ligne CS 
moindre que AB. On voit aînFÏ clairement que le niveau de Tcau 
£*est ^hai^sû, que par cuu*^quejtt ce lluide u obéi iiielleEueut ^ la 
pesjinCcm', c\ qn ÎI a ni^cc&sâiieinent agi contie le font! selon une 

^^iiection moyenne enlie celles des inouvÊineuts qu'elle à éprou; 

:, S'il est ïfvîdcnl k\\ï& les eaux ne coirodenl le fond qucTiareqne k 
dlreclLon de leur mouvement d e^t pas parallèle *^ ce m^mc fond ^ 
U l'est également que le lemp.î pendâjit Je<]iie! elk'ï peuvent creu- 
ser leur lit est de peu de durée. Jl en faut, eta cfrct , trt^s peu pour 
■€juc la difltTrence des niveaux entre de» pnint^ peu 'c\<>t^itéA cesse 
d étroscnsïMei ^tdès que les eaux i^ulcnt paruiliierueiil un fond^~ 
-elles cessent de le corroder, ou cUcs n'y dépUcemdes cailloux qiie 
^lans les cas que nous avons marqués. 

Dans le mémoire que j avois adrcS^i:^ en 1778 ih racaJéaiic d« 
Lyon , cî 0*1 j'avoîs €xpiîujé les preinicres idéeï que j'avoîs eu*» 
sur la diéoric des rivières, j'avois appelle le mouvemeut coin[Hisé 
dtinl tes eaux sont animéçs zni point on il aillue subitement un vo- 
lume d'eau coDsidtTablc» mouvk-mciu d'onduiation; maLj en em- 
ployant celle cxpiessîori, j'avoU moins prétendu domier une idée 
nette dr t'<iction des eaux au commeucemeul des crues, que donner 
jMi liOiU ^ l'état où cUcs se Uouvoieut daiisluistant où «lies agû- 
soient le plus cffîcafxnirnt contre le fond- 
La dïiecilon et Texprcssioii de cetia force peut st*. ircmveT toute» 
les fois qu oû cunuoltta ia hauteur du volume d'eau quiairive jubt; 



tement{!3it5quelquepojiitqueceâoitd'uiienvîere;car,connoïs5afit 
la hauteur du volume dWu, il est aisé de déterminer dans un temps 
don n,^ ,\ pour ut^ setoude, par èzfinïple» la vJtessérmoyeAiie pro- 
duite p^l^.presùpn: il estÊHÛJeparamséquentdeidétennïnerla 
hauleur»4e la section au poit^t où répond la vitesse moyeane, &i 
retranchant la hauteur de cette section de la hauteur du volume 
primitiff on aura Texpressioti de la quantité dont le niv^u de Teaji 

>e sera appr9ché duion^» Enconstruisiinf rdooc ftveclea espace» 
parcourus bor^zonta^çmen^ ^t veztlcaletaent dans uâen sfioondvife 

jiemps un parallélogramme , la^agoa^^^iiidiqucra.Ui.direction 

«moyenne du fluide. - i '■■''.'. 

' Plus la hauteur du Toiume d'«au qui' eïitre suintement dafis le 

■lit d'iuie rivière 5era con^idéfablaT.plus la vïte&seioQyenne produite 
parJi.piessioiï augmentera^ etcoauAeladir^FJ'^flupiouvemeDt 
de Teau se. Fera toujours obliquement contre le ^O^f }Ju4 aussi elb 
4ura de âdlité ef de puissance pour le corroder; 

3i7* Leschangementâqtiiarriventdanslefonddulitdesrmeres 
sont donc produits daus un espace de temps fort court.au com- 
mencement des crues ; et la propriété que les rivière^ ont de cha- 

^rier du gravier ne leur vient pas * i^omme toijt le monde Tavoit fwu. 
jusqu'à présent, deVélévation et de la rapidité que les eaux pren- 
nent dans leur lit. Toutes les fois que les crues se ibnt lentement 
et par des |HX)grè5 insensibles, à quelque élévation quelçs cfaux 

puissentpârvei]ir,onn'ob£erve,aprè5qu'eUes se sont écoulées, dans 
tous les endroits où les bords n'ont pas été sensiblement dégradés*, 
aucun changement dans le fond du lit , c'est-à-dire aucun déplac»- 
.ment ou transport de gravier, C'estlà une vérité connue de tous ceux 
^m habitent les bords des rivières , que j'ai, eu souvent occasion de 
constater, et à laquelle personne ne peut se refuser, dés qu'on a 
été une fois convaincu que les rivières cessent de déplacer dçs call- 
loux à mesure qu'elles sont parvenues à un état permanent \ car dès 
qu'on suppose que leurs eaux ne s'élèvent que par degrés insensé 
^les, leur niveau sur une petite étendue est toujours paralldle.att 




tond , et cllds conlent par cons^<]uent comme si Iciir état éE<nl pê^-' 
ma ne II t. 

3ia, On^leve souvent dan» les rivières tic* digues qui barrent 
' Jcwrlîl, et qiii forment -iii d(rtsns d'elles des afToiTiUcmcnts plus oii 
. moins profonds. Il u est p^s rare que les dlgufî£ soient emportées : 
alors les cauK qu'elles soutcnoient occasionnent en s'^cliappnnl les 
plus grands désastres ; elle^dénidnenl les pîlesdes ponts, les dians- 
sées, etc* Leur «ction est prëcîaémenE !a m^ine que ceUe d'un lor-^ 
rciit enil^ qui entre subiteiiïent daiH le lîl d'iinr rivif-re. 

Je trouve dans M. de la ConH^mîncnn des pïna beaux exemple? 
qu'on pul^e citer de reflet que peuvent produire les eaux lorsquQ 
leur volume est considérable , et lorsqu'elles aOluent snViEemcnt 

a Entre Macapa et le cap nord , dans rendrait où le grand canal 
Œdu fleuve se trouve le plus ressern; parler îsics, et sur-tout \-is-A- 
:*c vis de la grande bouche de TArawary» qui entre dans VAmazcno 
<f du c6lé du nord, le flux delainer offre un plït'?iomcne singulier-: 
« Pendant les trois jours les plus voisins des pleines et des nouvelles 
a luîtes, lemps des plus hautes lUârocs, la mer, an l!oii d'employer 
c près de six heures à monter, parvionl en une ou detisc minutes à u 
<c pluâgiaudeluuicur. Oufuge bien que cch ne peutse passer traii- 
« qulilement.Onenlcndd'unoondcdciixlieuesdedislanccunbtuic 
ft effrayant qui annonce le Pororoca: c'est le nom que les Indiens 
« de CCS cantons donnent à et lerrililo flot. A mesure qu'il approche, 
u le bîuiï mij^inente , et hienlôt Ton voîls' avancer une masse d'c-au 
te de i:»on i5 pieds de haut, puis une autre, pnisime troisième, 
u et quelquefois unequatrieme , qui se suivent de près , et qui oc^ 
«( cupcnl (ouïe la largeur du cauEtl; cette lame chemine avectina 
CI rapidité prodigieuse , brise et rase en courant tout ce qui lui ré- 
« slsie. J'ai vu en plusieurs endroits des marques <\c ses ravage* , 
« de très grands arbres déracinés, des rochers renversés, la placé 
M d'ungrand terrain récemment emporta'; piir-louroù clic passe, lo 
u nvageest net comme s'il eût été balaye; les canots, les pirogues/ 
^ les barques méiues, n'ont pas d'autre muycndcscganutiir de la 



kx fureur Ae U Sarre (c'est ainsi <{u*oii nomme le Pororoca àCayGQiie> 
o qu'en mouillant dans un endroit où il y ait beaucoup.de fond. J'ai 
a examiné avec attention en divertendrokd toulesle^drconstancesf 
<c de ce phénomène , et particulièrement sut U petite rivière àa- 
«c Guama , voisine de celle du Para ; j'ai toujours remarqué qn'iE 
<( u'anivoit que proche Vemboucbure des rivières i et lorsque le 
ce flot montant et engagé dans un canal étroit, rencontroit en son 
» chemin on banc de sable , ou un haut fend qui lui ËiisoÎE obsCade ) 
«que c'étoit là et nc»i ailleurs qujeconunençoît le mouyementiih-^ 
« pétueux et irrégulier des eatxx, et qu 'ri cGssoitmi peu au-<leUdif' 
ce banc, quand le canal redevencât profond ou s^élargîssoit cousîdé^' 
« rablement. Jâ suppose que ce baucsoiti peu près de niveau à la' 
« hauteur où atteignent les eaux vivesiou les marées des nouvelle»^ 
c«^Gt pleines lunes. C*est à sa reha>ntre que l«i cours du Aeuve doiG- 
« être suspendu, par l'opposition du aux de la mer qui £»iûe'uif' 
<c courant opposé. C'est là que les eaux, airètéé^de part et d'autre « 
ce doivent s'élever insensiblement tant que le courant peut soutenir 
« l'effort du flux^ et jusqu'à ce que celui-ci l'emportant, FOmpo 
« enfin la digue et déborde au-delà en un instani. On dit qp'il ar* 
a rive quelque chose de semblable aux islesôrcades au nord dff' 
ccTÉcosse, et à Ventrée delà Ganmne aux environs de Bordealixv. 
€c où Ton appelle cet effet des marées le Mascaret^i. Mém. de 
VAcads année 1745, pag. 482, 

. 315». On peutvoijsurlesbordsdelamerf peOrpmiqii'e&esoiÇ* 
agitée , des vagues élevées qui représentent à merveille l'état ef 
Teffet des eaux des ririeres lors des crues subites ; car, quoique ces 
vagues viennent se briser presque toujours sur un plan fort incliné 
en sens contraire de la direction de leur mouvement, elles y élèvent 
et y déplacent continuellement des cailloux lorsque les bords de la 
nier en sont garnis» CelS a lieu d'une maniée plus marquée sur les 
bords de l'Océan , parceque les marées combinées avec les vent» 
donnent naissance à des vagues fort élevées ; aussi, lorsqu'elle» 
se forment sur des fonds qui r^ennent beaucoup de cailloux/ 
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•liât les'^Kius^rtnt sur la rAïo en irfs grande fjiiarilîl'ifi 'fi ): ^ 
3zo. On a connu Toilct de T^ictlon obticjUD de« eaux contre le 

fcnd, et ou Ta employa avec le plw* grt^ml succès, mais sans savoir 
déterminer san intciultc C£ les arcoiisUiKCS prcôscs où il av<nt 
lieu. 

fti «Oa AC sert tiès iidlemenC des écluses pour corer el approfon^ 
a Air l^s port^ ctchcnniix : après les avoir chargées â marée li^uie»- 
<t on les oavre qusnd gIIq est bisse; aIor« la chute de Tcau qui se 
(E &ît avcf- pfOnpitation emporte la vase el le sabic qui se trnnvpnt 
a dans son passsge. Mais comme elle n agit avec Impàtiiosîté quo 
G sur le lu où elle coule k certains enJrciîU tlu basùn ou du cb^oal f- 
cf et ([ue les côtés ne s'en reK^entcnl que fuîblement, on a imaginé 
n de£ pontons pour curer un port parrtouE u^liïineiit, p;ir le moyen 
« desquels on dirige le couiani de l'eau, belon que les lîeusG Texi* 
fc gent , pour y faire des iouilles très protôodes \ en sorte <]u'uii 
tr pott OÙ il n'abonloit que de^ petil£ bjrtmdnts ctevienlt par cetto 
w m^nonuvre, pr;iLlcablc aux vaisseaux de guerre u. j4fc/i- hyd^ 
içm. ///, pag. 56. 

On peut voir dans le même ouvrage, tojn. HT, lîv. II, rhap. V, 
des déuiU <jle]idu5 sur la manière dont on a employa les écluses 
pour appiofondir les poits et chenaux de Clierbaurg , du llavie , 
e|c. Comme la mer 5*éleve en maice tiauEe de t6 à 17 picdâ dans 
ces endroits, on relient Tenu k peu près à cette élévation au nioyea 
(I^s écluse:^ ï et lorsi^ue la niaréo est biiis^c, on ouvre les écluses. 



[i}.vOa nomme ^Uit certaine 

• tabès*, priurîpaîcnicnt drpuls !« Ha- 
«E Ttc ju6<^tt'^ \a Hèvc, o^i ils sont en 
« [liua f^raiiUc «Luudicus que pai* 
« lautniUriirf. L.i m^ir^^c moiitanic icf 
V charlo rt Iri d^pau S t'entra cîci 
« jr^tlt^» et dam l'cmboucliucc (3c la 

• Soln?^ cv t\ni ^Mixts lûtijoim tori- 
ls .^'il# rpji^ftpCjU (i<^ (Qur^vU ixuî 



« Iw cltn$»iU d'uiï scnî opi^osc Ji ce- 
u lui où ib saoi porl^. U u'c»l pu 
■■ trovall^ ^ ip<d j>ohL( les pcirtJ» do 
« NnrmandiQ rn sunt încammod^ t 
vc Uéi Vy «m^ssrrnt en xî graiidc qutilT 
. » tît^ f (^iie-«i tc« <5<;]ii!^s □« leur don* 
« iiuicul conllnucllcmeiit la chd»eV 
H Icï port) an Avioîtriit bîcitiAi loui'i* 
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On 3 nînsî des volumes d^eau irèi considérables qui enlrent *ubîl(M 
iiienl dans iîc poiÉ ou daiw un rïieiïal dont ellei rurtodirul le fi)nd ,' 
et d'où elles emporient le sable, ei le gravier m<fine qui peul s'y^ 
litjuven 

On observe cependanl que Tadion des ciux fournies par le* 
éduAi^s s'aflnibiil loujours d^vatil.ige ^\ mesure <^u'ellfî e^^t exercéo 
plus loin du lieu où elles ont commencé à couler. En «ttbt, Ia haii-' 
leur verticale des eaux aftiuenles devient toujouta moindre en s'^' 
loignont de îcduse, et leur force pour corroder le fond s'aiToiblit 
Aimî nécessaire m eut. On diminne cet inconvénient en plaçant de 
diâcanoe en disunce des écluses sur la longueur d*un même chenal,' 
cl on les iàit agir à la fois ou séparément selon les circonstances.t 
Nous nous bornons ^ feirt; remarquer à nos lecleurs que TelTel deï 
€au]£ ànns un point quelconque n'e^i jamais plus ^and que lorsque 
IcuraiHiience est plus gran<le et plus £ubîre. Voici quelques con^àj 
qnences de nos principe?. 

!'• Dans la n^t'tme rivière, une petite crae pourra occ€isîonfwr 
plus de changement au fond du lit qu'une crue plus cx>nsidérablef' 
M celle-ci est moins subîfe. 

a\ Dans ia m^mc rivière, h ^^^geurd^ lit n'est pas constanteji 
En supposant une allliience subite d'un volume d'eau délermitiéi* 
son artion pour corroder le fond sera d autant plus grande , que 
le lit sera plus étroit, et elle sera d'amant plus foible, que le Ht 
aura [Jus de largeur. En effet, dans ce dernier câs, ta hauteur des 
eaux aftluentes sera bcnuconp moindre. ' 

3'. Comme les jurandes pluîcs et leç fontes de neiges considi^^ 
rable* ont prindpalcmcnl lieu sur les montdgnfâ;, c'est là ftussî 
qu on doit observer les cnies les plus subîtes, et c'est li encora' 
que les eaux doivent oci-a$iarmer plu.t de dé^mdations. 

4*. Uaction des eaux pour corroder io fond n'est sans douto- 
januis plus grande qu'au poi^il où la crue est plus considérable et 
plussnbire: mais ce point est unique et déterminé lors de chaque 
cju< i â mesure que les eaux s'en éloiguejit , leur élévation devient 

Hh 



^ 




â 



B^ VOXJVtAUZ ?KJVCÎftS 

toujours plus pcUli^ Cet effet auroit nécessairement lieu, m^me 
claua le ca& où le Ut d'une rivière ne changerolt pas \ mais cette rî- 
▼iere qui éprouve une crue va se perdre bicniùi d*ins une autre 
rivière qui nVn a poiut éprouvé i elle trouve ainsi un lit plus large 
^uc celui oii elle avcMt cwàU jusqu'alors , et cette disposition contri- 
bue «uccrc ik faire diminuer la hauteur des eaux afRuentcs. Ainsi 
les crues doivent (tre d 4iiiaiil tnnins subites , qu'on les obseivc 
Uatis les lieux plus éloignés de ceux ou elles ont commencé i 5e 
iprmcr- 

5*. Il est évîdeot que si deux rivières se re uniasoient i leur cor* 
flocnt flânfi rinstant où l€ voluaic de lisuis eaux eât plus élevé et 
jfUu subit f coiDEoe au*dç»âous du conllucnt le lit commun a ordî* 
purement iqo!da de largeur que n'eu ont l&s deux lils prii séparé- 
ment ) é est évideni , dis je , que leurs eaux réunies cieirjerifJrfiiejil 
fius puissante.-» pokir corroder le tond qu'elles ne Vétoient séparé- 
ment ; mais comme Vafïlucnœ des eauv e^i iiisianLinéef ainsi que 
VeSkt qu'elle esl capable de produire , on sent coinLiieu il y a peu 
de probabilîié qn*ell« pul&se avoîi lieu A la fois dans le mËme point 
pour deux lïvieœs dilfti «ailles. 

' ^.'fu4:ocupHiHitt dcujt fjyîcTCs diffôrentes, ceJIf^ qui sem phts 
foiblci^r parle Wume, soit par la rapidité de ses eaux, poiinra 
corroder le fond plus que Tautre. Ainsi une rivieie oïdinaire, lors 
d'nne crue subiie , pourra eniporïer plus de raillouxque le Rhône 
i^Tarascon , non pas sculcineut lorsque ce ileuve est dan^ son état 
ordinaiiCt mais mùme lorsqu'il a éprouvé une crue très considé- 
rable. 

3ai. .Te uc puia mWtpftcher de metire sous les yeux de^ lec- 
teurs un des exemples qui établissent de la majiierc la plus luniî- 
ncu.sr la vérité d^^ ]irinnj>c:t (|ue j'ai employés rcldtivctucnt à Tac- 
tîcuKieseaux contre le fôniL 

Le Ut du lUiûnc c^t couvnt de gmvîer <t Tani^con \ mois il n'ta 
.pré6onle plus à une lieue et demie de cette ville* el ics eaux no 
^ulpnt ensuite que sur du Siiblc. Si ou jette les yeux sur une caite^ 
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it>ioïi<>bs#rvélefwmbr«, la f;nm<ieiirei rînipi^nftï*ît^d«fWcres 
<]ui l« fiirmi?nr , on aura t\v la pt'înc h conocvnir rfïiimirrtt un lit si 
^troil et SI ètrAiigIc peut absorber toii£ les tributs <]ui lutsonUppor- 
Àâ^z il n« peut recevoir Icscain de toutes les m'icrcs<jnïVyii:llcrtr, 
iMbS fjUG sa dépBïise eu <^a rapStliti^ oe AiHt ircsconsidérable; Crllo 
«levtenl , pour ainsi dire , extrCrtie lorsque ces riWcrcs grossîsscni (t 
la fais, et lui îiiipriineiil les niouvemenTs lumtilEucux dont elles sont 
agUées: ses eaux s^f^Ievenl alors souvent k In hauteur des digiiA 
destinées à le conteuîrï elles les franchUsent même quelquefois. 
Mais quoiqu'il dépense dans un instant tout ce qu'il rrçoil dans les 
points plus élevés de ion cours , quoique ses eaux aient la plus 
grande élévation , et peut-être la plus grande impétuosité qu'elles 
puissent acquérir, elles cessent de charier du gravier. Si elles ne 
produisent pas le même efiet que de foibies toireiiîs à leur origine^ 
ce n'est pas que leur puissance puisse /^tre comparée à celle de ces 
torrents , c'est qu'efies ne peuvent plus a^îr Je la même manière; 
elles ne peuvent emporter qtie ce qui peut retarder leur mouve- 
ment. Or Télévaiion des eau^ sYlant faîte par degrés, elles n'ont 
éprouvé aucune cbûic; leur vtlessc a pu augmenter, mais leur ac^ 
lion esf toujours restée parallèle ^u fond ; elle a été précifément et 
essentiellement la m^ine qiïc celle qui a lieu lorscjne les eaux àe% 
(Içuves sont parvenues à tm état permanent. 
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i^i. Toi dît qu« les eaux /•pr^rtivoienf aussi une cbi'rfe toutes 
les Ibis qn'«prfts avoir coulé dans un lit large, elles étaient forcées 
par des obstacles a s'échapper par un lit plus étroit, et qu'elles 
pouvoîcnt par conséquent alors corroder le fond. 

Cette vérité a été établie solidement df^ns les priitopes^ ausd 
nous nous bornerons k exposer à présent l'effet tic l'action <Jcs caiot 
dans l'état que nous venons d'indiquer» -* 

Si !c lit des rivières conscrroit toïiimirs U même Isngenrj le» 
eaux ne poutroieut gt^re tliArier et <lép)Bcer dkâ^ c-nUottx ^'â^ 
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commence ment de clraqiie cme, el pri^icipalmnent vers leur ori- 
gine ; mais dès <\\iq la J^rgeuv <Il; lit est variable » A pioporiion 
«qu'elle devienOia maïnilre et que le cliangemeiU sera p\us s,\ih\tf 
^quelque éloigné t^u'on soit lie Torigine de U rivière , plus les eauac 
ActjuerrOiU d'i^li^v^lioit à re poînl, plus par consi^njiietit leur cbûte 
sera ensuite graude , ainsi que leur aciion coiUte le fond. 

H est évident que TacLbii dont je vîetts de parler n'aura pas lîcu 
seulement au commencement de chaque crue , mais qu'elle se sou- 
tiendra avec la. même <:nergie rjint i^ite les eaux cunserverouC U. 
jnjmc élévation au-de5«us du point où le lit $c irouvo plus ctroif** 

II suit de là que , lorsque de^ eaux ccsseiu de pouvoir cliaricr du 
gjuvicr au-dessus d'un rapide , elles auroîent encore la puissance 
^c produire cet eflel à ce point s'il s'y préscniolt des cailloux. 

A mesure qu on passe d'un endroit où une rivière est ioil large 
à un autre où son lit est fort étroit, Udiûtc qm a lieu à ce dernier 
pcijit occafti^>nne toujours un aiTûuîlleiDent, poui^u que le fond 
soit susceptible de corrosion. 

La profondeur de cet alTouilIement augïnente avec la hauteur 
jdes eaux , et à proportion que le ibiiil û moins de lejuicitt^. 

Cet âiïou'diement ne se ait jâm^iîs âpjkercevoir «ur une plus 
gmnde longueur que lorsque le lÏL conserve la même largeur au- 
dessous du rapide: maîs^ dans ce câs même, Iqa eaux n'ont pas 
besoin de ^'ëloigner beaucoup de l'origine du rapide pour »e mou- 
voir pnraiK^lcment au fond , dès qne leur cours e^t établi; par coa- 
c^queut , ^ une petite distance du rapide , soit au-desâuâ , soit au« 
dessous, le& eaux ue peuvent djarier des giavi^s qu'au temps des 
aucs. 

Lor^qn^une rivière reprend au-dessous d'un rapide la largeur 
kju'elle avott auparavant, elle reprend ausû alors sa prejnîpre [tro- 
^ondctir , de matùcre que W fond c»i concave au point où le rapide 
exÎAte. 

;./ LorsquVn conslniîsant dt's ponts on mnltîplio les pilci au point 
id» diiiûuuet «ooïidéiablemcut la largeur d'une livietv » ceâ pîlc^ 
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Rm reffcl des digues , elles occasionnent un gonflement du o6ld 
d'aitKJul el une chûle au-dessous de chaque arclie, de fa^xm iju'il 
se ^t un aflbuilleincnt vers les piles du côté d'aval (^ui les déracine 
^quelquefois. 

hn parlant de la conslruction des ponts « nous rapporteront 
toutes ks préraiilions t|u*II faut eiirjiloyf^i pour as&urer leur stabt' 
lirà: il snflîl pour le piésent d'Indiquer à nos iccicurs combien il 
est avauiageux (l*élever les ponts dans des cudroiis où les riviei^ 
ont le plu3 de largeur, sî on veut aFToiblir d^antng? la cause qui 
produit des afTouîHemenK CeUe attenlion t&t essenlicllc dans les 
rivières douE le fond est mouvant , soit que ce sott dans des points 
ofi elles peuvent éprouver des crues subîtes et considérables, soit 
que ce soit loin de leur origine ^ pourvu qu'elles puisent rassem- 
bler de 1res grands valûmes d eau. 

On peut rapporter k cette seconde manière d'agir des eaux l'ef 
fet<]ue produisent les pontons qu^ on cuiploic pour raser ]es auer- 
rissements qui se ferment sur di0~éreDtcs parties des ports et des 
chenaux. 

3i3, Lorsque les eaux sont basses , la vitesse dans rafTouïJIe' 
nenl e^t moindre qu'aux courants qui sont immédiatement au- 
dessus et au-dessous ^ mais, lorsdes cru e 5, r^tcc^lt' ration commence 
à Tendioit oïl le lit est subitement resserré; elle augmente avec la 
pente de V^ftouillcmenli et elle est la phjs grande au point où lea 
eaux commencent à remonter Cet elFct se soutient tant que la 
vitesse dont les eaux sont aniuiëes lors([U*cilcs arrivent au lieu le 
plus profond de raffouillement est sufHsantc pour les en faire sor* 
tir; mais si elles ne peuvent franchir ratTcuilIcment en vertu de 
leur vitesse acquise , elles reviendront sur clle^mêmes , et leur ni- 
veau s'élèvera jusqu*ù ce <]u*elles puissent dépanner au-dessous de 
ralfouiUement autant de tluidc qu'il y en entre. 

On nous demaudera jiourquoj les affouillements dont nous vé* 
nonsdeparler ne se comblent point La réponse est aisée: leseftux 
lltsseat de pouvoir déplacer de$ coilloLu au-dçs»uSi t^idîs qu|eUei 
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Hront ainsi par leur chute très propres à corroder le fond. On re- 

rque aussi qu'il y a toujours des a&uîUements daus ces points.- 

■iicfols Tangle est aigu. Dans ce cas , si les bords peuvent étra 

' dégradés , Tespace ou se fait raifouillement devient sou- 

onsidérable ; Il s'y forme des tournants d'autant piu^ 

' î : dangereux, que les rivières sont plus puissantes et 

,f IX contrelefond qui prend naissance àToccasioii 

' s rencontrent peut s'exercer au-dessus ou au 

' -. Engéjiéral, iproporUonquelesobstacles 

^ que les eaux ont plus de vitesse , Tacdon 

' iiEage en aval des obstacles, et c'est de ce 

ailles. Le contraire arrive lorsque les eaux no 

.,11 l^s obstacles; dauscedermer cas pourtant les a^ 

ats commencent toujours par les cAtés, parceque c'est Ijt 

^.,c tes eaux cessent d'être contenues et qu'elles peuvent tomber 

librement. 

Les djg:ues qui barrent les rivières sur toute leur laideur, et qu'on 
a>nstruit pour entretenir des canaux d'arrosage , «te. ne sont ja- 
mais détruites que du côté d'aval. 

Lorsqu'il y a quelque pierre saiUante ou quelque rocber un peu 
élevé sur quelque partie du lit d'une rivière rapide f au point où W 
eaux iranchissent le rocher elles forment une vague qui en tom-> 
haut occasionne un afibuillemeut d'autant plus profond, que I4 
diAte est plus considérable, que le volume de Tean est plus grattd^' 
et que le fond est plus susceptible d'être corrodé. 

3a5. Lorsqu'il se trouve , sur un fond qui ne peut pas être aisé- 
ment corrodé , quelque pierre volumineuse qui n*a pas assez de sta- 
bilité pour résister à la force du courant, elle est nécessairementen*' 
traînée \ mais si elle parvient à quelque partie du lit où leftmd puissa 
Atre aisément corrodé , comme elle ne peut pas prendre la vitesse 
du courant , les eaux qui passent au^essus et à coté d'elle forment 
n tombant un a&uiUement dans lequel ^ descend , et elle s'eo*. 



^6 icoovfiAcx rniNctrcs 

«voient cnoOTC la puissance d'en cliaricr au point où radbuillement 
coznTn6nce;ile&ti3ar]ciiTipQ5SÎljJQc|uecet .-liTouilleiuentsoUcomklé 
$i ]e« bonis ne rlungciit pas. 

On nous ilernaitJera f^tirarc s! )c Tond ne. [laivient pas à dvûLr 
danî Vaffbuillemejit une :iu**i gr^indc subîlîté qu'au-dessus. La 
chow est înJubitihle : en efTct , (jiirlW que ^oU la liinertJoii selon 
laquelle Teau agit le plus favorablement au point où ratToulUenLent 
CDtnmeiic^ el audcwtsus, lor^qn'unc fois le (nnA <iiira è{é (llv|ia^^ 
de manière <]u'îl foit parallèle, ou il pcupr^pjirallcleA ladiirccîoQ 
de Teau , Il aura la nii^mc srabïUié que s'il étoît borl/iinCal , ei que 
si , lors d'une cnie, les eaux eu aflUianc agissotent couire lui selon 
une direction semblable. 

D*aiileurs, en supposant quo la profondeur de rnRiïuiUeinent 
angmenlât toujours , le voluiiie d'eau qu'il pourroit contenir seroit 
toujours plus considérable , par const^quenl la vîles^o moyenne 
dimtnueioit, et ks exux qui re&ieroient toujours d.ins Tafibuille- 
ment aiTotbliroieiU ou délniiroienf ui^ine Idrlion de celles qui y 
entreroîent. Lorsque des conduites d'eaux placées sur U même 
pente sont tnterrompvtes par des ré^ervoir^ un peu profouds, les 
eaux sont (.^rnrno donuatites dans les rc^servoîrs , et leur action est 
bien plus pn>prc k déplacer des matières étrangères sur le fond des 
conduites que sur le foaid des réservoirs» En oRet , ceux-ci sont des* 
dues à recevoir les diipôls et les immondices que les conduites aq 
peuv^t airf'tei'. 
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3«4, L'c<iii agira encore contre le ^d toutes ies fcûs «quelle i«ti- 
Cûntrera dos obstacles, et s'élèvera vis^^vJs d'cnx en v«rtu de b vt^ 
cesse dont d)e é-toitiminiée. 

Lorsque la direction d*une rivière change subitement » plus rjii* 
glc que son lit ibnnen approchera d'iïtte droit, cl plus se* eawx $'é- 
lèveront fiur le bord quî se trouve exposa à leur impétuosité ; mais 
fprsqu^ leur {ttesse vira été épuisée , elles rctoiob^out, «t devitni 



D HTDmAtttlQOK 



M? 



iîrotit aîns! par Jeur cliûle très propres i roiroder le fond. On re- 
marque aufsî qu'il y a (oujours des afTouiUements dans ces points. 
Quelquefois l'angle est aigu. Dans ce cas , si les bords peuvent étrd 
aisément dégradés, Tespaceoù *e faiirai&idlleiDeDt devient sou- 
vetil irès considésahlc \ Il s'y forme àcs tournants d'autant pltif 
grands et plus dangereuxt que les riviercfi sont plus pui&sanleset 
plus rapidi's- * 

VaclLon des eaux contre le fond qui prend naissance i Vocantion 
des obsi,^clcs qu'elles rencr>T]ïrenl peut s'exercer au-dessus ou au 
dessousdecesobsUcJcs. Eu générai, ^tproportionqueles ot>*ijcles 
nnt moins d'clcvalton et que les eiiux ont plus de vitesse , l'action 
des eaux s'exerce liavanta^ en aval des obstacles, et c'est de CQ 
cAlé qu'ils sont affouiUés. Le contraire arrive lorsque les eaux ne 
peuvent ijunchir les obstacles ; dans ce dernier cas pourtant les af- 
rouîlletnents commencent toujours par ies oAtés , parceque c'est Ik 
que les eaux cessent d'6tie contenues et qu'elles peuvent tonibef 
librement* 

Les digues qui barreni les liviercs sur toute leur largeur, et qu'on 
comiruil poux entretenir des canaux d'arrosage, etc. ne sont j«^ 
tuaiâ détruites que du c6tê d*avaL 

Lorsqu'il y a quelque pierre saillante ou quelque rocher un peu 
élevé sur quelque partie du lit d'une rivière rapide , au point où tof 
eaux franchissent le rocbcr elles forment une vague qui en tom- 
bant otxasionne un aiTouillcment d'autant plus profond « que U 
chute estplus considérable, que le voUune de Teau est plus graad^ 
et que le fond e&l plus susceptible d'écre corrodé. I 

3^5. Lorsqu'il £e trouve^ sur un fond qui ne peut pas ^tre aisé- 
ment corrodé , quelque pierre volumineuse qui n'a pas assez de sia- 
bililé pour résî&ter à la force du courant, t^Wç est nécessalremeiit en- 
traînée ; mais si elle parvient i quelque partie du lit oh îo fond pnis.se 
être aisiément corrodé , comme elliî ne peut p»s prendre la vUei^e 
duconrant,leseaux qui passent au*dessu£ et i coté d'elle forment 
en tombant un allbmllcmcut daiu lequel «Ik dépend ^ et elle s'en* 
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fonce iusqti') ce que la cbâte qui peut se ftïrmeT au-dessous ne soit 
ptiis ii$$c£ ])UJs^a.nLe poui' J'aiTouilIfii^ âu point d^ lui Caire peiJic sa 
subllité- 

J^At VU plusîi^urs fois des pierres priscnariqucs et vnlumîtieu^e? 
placées sur des prairie» et dnns (les parties dulU d'une rivîereoù le 
TûihI litoîl solide , lesqtiell&ï , se Irauvant exposées i ractîon Impé^ 
tueuse des eaux lors d'une crue, avoietiCï^ti^ emportées fort loÏD, et 
ne s'éLoIeiit arrûléesime dans des lieux ofiËlle&avoîent pu s'eiUou' 
Cer, 

J^ai vu aus&it dans les moines di^eonstaiices, que des pieries pli* 
cécs sur des terres labourables^ ou sur du ââbfc avoîenc été enter- 
rées A leudrou même, ou du moins Utis près de rcndroîloùlacruc 
les avoit trouvées. » 

Placex sur le bord de la mer , dans quelque endroit oft tl nV «ît 
que durable, une pierre assez voluinineu^e pour ne pas obéir aîsé- 
aieutàTimpulsion deTcaui vous observerez, au reiour de la pre- 
mière vague , que celle pierre sera aflbuillée et s'enforïcera ï une 
seconde vague renouvellera le m^ine effet; et la pierre disparoîcra 
iq^me, si le sable est bîeu mouvant et profond, et silesv.i^uessnnt 
élevées. 

3i6, Les digues oonsiniî tes en maçonnerie, etquî porteroïent 
sur du gravier, ne seroient poïiil cinporlées si elles avoïenl -une 
épaisseur auflisante poiu rcsisfer à l'impulsion de Tenu; mai* elle» 
nVuroient pas pour cela de Ustabllîté. En effet, cUcs poiim:fienc 
ita^% i*- «tla foiv surmontées parleseatixaFHuenles, et aUaquées par 
leurs deux c>;tré[mtés; dan»; ce cas, elles seroîenc afîbuilléesenavâl 
■Ot des deux cùlést a*, elles pourroîent^trccontoumcessciTÏeincnl» 
mais ellc^s seroient toujours attaquées alor» par ]qs côtés : 3°. enfin 
elles pourroicTil ctrc all.iquées seidement pai un cûlé, inaLs cDof 
seiolent toujours aftbuillées par^-là. 

Ce qur nous venons de rapporter est plus que suffisant pour ïn* 
dîqucr la manière d'agir des eaux. Nous entrerons dans des détails 
plus étendu» ^ur l'el^t qu elles peuvent produire , lorsque noit% 

paîierons 



frattemns de Ta meilleure construction «t dîspo^tîoit des dîg^iea. 

Des trois cas tjue nous avons distingués , et ensuite desquels les 
eaux des rivières peuvent occasionner des aflbuillementss le pro-: 
mier va toujours en s'aiFoiblissant à mesure qu'on s'éloign&de Von^ 
gine de^ rivières ; mais le second et le troiaeme peuvent être exeii 
ces avec la même éneqçîe dans toutes les parties de leur ayun^ : I 

• SECTION XI- 
De Vactton des eaux contre les bords^y 

Say. Lvs bords peuvent être considérés comme des dîgttes^ 
Aussi toutes les fois que les rivières viennent les choquer sans pou* 
voir les franchir ni les détruire, elles s'élevenE vifi-à-vîs d'eux, et 
occasionnent en tombant des aObuillemenCs dont le nombre aug^ 
mente avec celui des angles que forme la direction du fît. 

La stabilité des bords croft avec la ténacité des matières dont 
ib sont formés, et à proportion que le courant est plus foible. 

Les bords ne sont jamais plus fedi^pcnt corrodés que lorsqu'ils 
sont formés de sable pur; cependant if est très rare que les grains 
de sable ne soient pas comme cimentés avec du Einonf et ils ont 
aind presque toujours une consistance assez forte. 

Lorsque les eaux coulent parallèlement aux bords, quelle quo 
toit leur vitesse , elles ne font éprouver à ceux-ci d'autre action que 
celle qui résulte de la pression; dans ce ca», ils ne sont pas plus 
exposés à être dégradés que s'ils ne souEenoîent-que des eaux dor<^ 
mantes. " ' 

L' énerve de Veau , pour dégrader les bords , augmente avec sa) 
vitesse , et selon que sa direction approche davantage de la perpen<<; 
dîcu]aii:e{]); cependant les bords ne sont oicdîn^aireipent çouodéa 



(i) En obserrant des rivières toiles ou peat être porté i croire que les sî-^ 
que U Seine , la Marne , ta Saâne , dont uuosit^ ne niûsent pas Â U stabilité 
lapenlee3ticîbleetl«coimpaisiblef du lit; wûs ces livieies ne doiroU 
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que daiû le'tenapfi des cmcs. I) «s£ bien rare que » lorsque Icî ^ 
-vicrcs %<int pârvt^nuefi à leui élat ordiiLaire > )em pnnd]Ki] courant 
choque. ilirecLemeat les bordd, ou ait aisez de Jbrce pour les di^ 
{radcr. 

Lorsque ic^cjux peuvent agir sur toute h hauteur des bord» .lit 
temps des crues * elles tes dt^grAdcnt de la mi>iuc manière çur rente 
celte hauteur, si la tenadté des terres est la ni£me. £n eHêt , hor* 
des circonstances oi\ il se forme dc5 chûtes, la vitesse de Teau est 
li mcme scnsiUejiïCDt dans lous Je^ points d'un «lêjii^î couranL Or, 
la vitesse cl la direction de Veau na cliangeant point , l'crtergie du 
(iicc doit £trc la même. 

Jl est plus ordinaire cependant que la lenacité des (erres soit 
phis grande vers le fond; dans ce cas, les bord* jont dc^grad^s da- 
vantage Â leur partie supérieure , et iont disposée en taliit. Le con- 
traire arrive lorsque la lenactté e&i inoirs considérable pi'èï du 
fond; les eaux fortneuL des eicavalionsà kpariie inférieure, et le^ 
terres les plus ^'lovées loinberii moins par leffct de Taclion directe 
cle^ eaux que parcequ'elleMuanqueiU de âtâbllîté. 

11 est trèsordinaiie de voir des excavations dans les points où 
les rivières ont dos bntda élevés, au sommet descjuel* <lle« no 
peuvent pas atteindre lors des pins grand &5 crues- En cffel, îl n*y % 
^ue les parties qui si>nt expoi^ëcs au courant qui puissent d'Ire dé* 
gradues; celle-^ qui sont au-desâus ne s* éboulent qu'autant qu'elles 
manquent de stabilité. 

Les terres qui forinenE le boid ùgs rivières ont quelquefois peu 
de tcnacilù; clcependanlleseaux cessent, après un ccrlaînicmps. 



être ivgnrd^RS que comme île grands 
caïuax «le d/rrvatioo , et ellcf ne tc«- 
spmblt-'ut po'utx i ccUet ^ui couknt 
^ans àa pays momiif^iieuji- C<* Jei- 
>iicK« corrndr^i torutammenc ics 
birnî* esponiï A ïniT Jction; il n'y a 
iuuu ikatjiuiia^ftUAwud»! à moio» 

il 



qu'on n'y «^labllisc ées nrtéîtmtni» 
l>i«n dppui^i lui des pilotis, ou i|u*<iii 
11^ pbiilc «Ici Aiht* iJojii Ic9 radjict 
puiftHriiL soutenir et d<^*i?jif!rf le WT- 
nîn , et CCS tnnycm ««il »out«iiI in* 
suiH^aiib. 




i*3\lAq-aeî <^e1m des hotàs sur lequel elles aroientét^ âtipdrnrvant 
liîrigccs. Mais ccl cHcl n'arrive <]uc pîircx?<[iie , vis-Li-vi,*; <lc IVridroit 
où u» <l«5 bords a été foft dégradé , h rîvîere a acquU bcaucouf» 
de largeur , et paj'C'?i,ue les eaux , en affluant sur un c^acc ton put» 
pJiiA gi^ind , onl loujomH nvoinfi de puissance pour coiTodcr le fend 
et les bovds : (railleurs « en aEBuant subitemcni, elles se forment 
cjuolt^iiefuis un lit diiTéreut de celui <)uVlles occDpoient. 't 

SECTION XII 

De h situation du St des rii*i€res. 

3a8* a Poun Ton) na're, dii M. de Bufïbn (i), les rivières oo4 
c< cupent le milieu des vallées, ou plutôt la pairie la pliu \>jase A\t 
tx terrain compris entre lesdeiix collines ou montagnes oppostcsu SI 
« les deux collines tjoi sont de cbacjue c6tc de /a rivière ont chaamd 
« une pente j ])eu près égale, briiieieorrupei^ peu près le milieu 
te duvîtilonoudelavaîlée intermédialie; que cotle vallée soit largft 
u ou étroite, si la pente des collines ou des terres élevées qui sont 
<t de chaque cûid de la rivière est éj^ale , la ïivicre occupera le mt 
* lieu de Ja veillée. Au coniraîre, si l'une des collines a une pente 
« plus rapide '^uc n*csl fa pente de la colline op]>osée, la rivière ne 
<i sera plus d^ns le milieu de la vaUée; maïs clic sera d'autant plui 
«ï voisine de la colline U pîus r.ipide, que cette lapidit^^ de pcnto 
ti serd plus grandâ que celle de la pente de rautrc colline : IVi^ 
a drc^il le plui^ baA du Eerrdfin, dans ce cas, n'est plus \a milieu de 
^ la vallée ï iUst bciun-ftup ptn* pi-èsdi3];u^>lliDcdontla pente esl 
«c la plus grande, et c'est par cette raison que la rivière en est ausif 
« plus près. Dans tûU5 les endrDilsoùilya,d\tncâtédeiariviere|r 
« Aes uK^aiagne» ou des culUiUîS ibrt n pides, et, de TaiiUe c6té, des 
u terres^lGvéesen pente douce«on Itouvcra toujours que larivîer» 
4c coule au pied de ces coUînes rapides» et qu'elle les suit dans toutes 



(i) TbitaaiS!ipi^^9s^^»f^-'Vx/^- ^ 
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<f leuw dîrccUon$ , sans j'écartcr d€ ces collines , îiifi<i'D*S ce <|Tie ik 
a r;iiiti<^ cAlé il se Iniuve d'iHitrcs rnllincs donl li poiiTe mûI 4*Aev. 
CI «ou^dénblc pour <\ue le point le plus bâs du tenaîn »g Lrouvo 
f! plus éloigné (|u'il ne rétnît de Jâ rolliii^ rnpide. d 

il est rare sans <iaiile que le* nvïeres n'occupcni pas Ie.< partît 
les plus liasses des vallées «jumelles Iraverscnt ; itiiiîs ^'i elles ottitunl 
plus constamment ptùs de celui de leurs bovds qui répond au teiy 
xain doni la penlc esl [ilus rapide, ceU vient essentiellement dfl<M 
que ce bord ne pouvant être ftanclri au temps descmes, les eaux > 
en aflluaiii subilejne[it,s'(îlevi?nt(I.-iViMiJiigs viy/L-vis, et ont parrcm- 
at^qnent plus de puissance poui conoder le fond. C'est par la niétne 
fAison que, dans tous les poîuts où il y a descoude», on voit des 
afFoiûHcments d'autant plus profonds, qnc le* sinuosités ^nt plus 
(grandes et que les bords sont plus escarpé». Les rivières ne dé- 
gradent pas leur lit loT^qu*cl1&s peuvert le franchir aïs èincnt et mi 
répandre librement au-delA, au lieu qu'clleâ semblent s'irrilcr par 
lesobstadcâ; cl lorsqu'une fuis elles en Uonvcnt si^r leur diieclion^ 
cUcsy sont d'autant plus long-temps llxées, quelles peuvent moins 
Ii^ suxmontcr. *• 

SECTION XUÏ, 

Du chfmgcmen: du lit des rivkrcs» 

u\- 3ap- Les rfpîeres dirigées en ligne droite, sur-tout lorsqneJcTiW 
liortis sont garnis d'arbtes, ne changent, pour ainsi dire, pinaift 
de lit» Mcûi il n*en est pajî ainsi do celles dont le coûts est îrrégit- 
iier ; les changements qu'elles éprouvent 5ont complota ou incrwi^ 
plcts ; les premiers arrivent lorsque les eaux s'éïabliflsenl dans im 
endroit où il n'en passoit point auparavant; les seconds ont lieu 
lorsque la rivière, en conservant b même pofiilion » i'éli?rnl davair- 
Ugc sur quelqu'un descscftrés, ou â la fbi^surscsdeuxoôtél. ' 

A mesuteqnelesocd'unecbarmeotivreun fiSlon, la premirre 
moite qu'il détache seroît poussée en avant , si la motte suivant^t 
^ui n'câi pas dëUchée cjico»! ue lui opposolt un obstacle iiï^ui-; 
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faiontable et ne la forçoit de s^^échapper par les cilés. La charruô 
ouvre ainsi k terre sans remporter. Les eaux produisent un effet 
entièrement semblable sur les cailloux toutes les fois Qu'elles chanJ 
gent de lit. Quelque extraordinaire que puisse paroltie d'abord 
cette assertion , elle est susceptible d'être présentée avec tant d'é^ 
videuce , qu'il n'est guère possible de ne pas l'admettre comme un 
principe. 

Soit ABC la direction au cours d'une rivîerfi dont le plus fort 
Courant soit établi vers la partie inférieure de ht figure 56 ; suppoJ 
sons que l'espace clknpriâ depuis BC judqu^en G oit été occupé en 
différents temps par la rivière, et qu'il soit couvert de cailloux;' 
imaginons enfin qu'il arrive une crue subite et considérable dont 
l'effet soit de former aux eaux un nouveau lit dans la direction 
ADE 

Le cliangement du lit étant complet, on voit évidemment que 
les eaux ne peuvent pas pousser devant elles tous les cailloux qui 
se trouvent sur la nouvelle direction qu'elles suivent; car, si cela 
arTTvoit,le volume de ces cailloux seroit bientôt si gand, qu'elles 
ne pourroient plus le franchir. 

Les eaux, en se creusant un nouveau lit, s^étabUssent sur uà 
terrain plus élevé que celui qu'elles oCcupoîent , et cet établïsse- 
m^t se &it nécessairement d'un seul trait par l'action subite et non 
interrompue des eaux aEQuentes , de la même manière qu'un sillon 
est tracé par le mouvement continu d'une charrue; car si la résis-^. 
tance du terrain eii D£ pouvoit suspendre le mouvemeu t des eaux , 
Comme leur pente vers Tanden Ut seroit plus grande , elles s'y diri- 
^oient. Or il est évident qu'ellesi ne pourroient pas occuper à la 
fois l'anden lit et creuser le nouveau ; d'ailleurs le changement de 
lit ne peut avoir lieu qu'autant que le courant principal, au temps 
de la crue, sedirigeroiivçrsDE. £neSet,sileplusforlcourantFefi< 
toit alors établi en BC, il n'y auroit aucune cause qui pàtrén^è 
«orlir ensuite. Il est prouvé enfin que, hors les ca& que nous avom 
fHarqués (§ ^î^) t lesquels ne peuveoi^ pas avoir l^u dans cel^ 



circonfUnce » 1^ t^xix t\û peuvent creuser srniîblement \t\xt Ut 
que lorsfjn'cllc'j i^proiivcnl cclto chùlc <ini est produiic par Icuc 
aÛluonco subite» Des que la dîficrcncc de leur niveau sur un pciU 
espace cesse d'^tro sensible, le fond cesse d'èti'c corrodé; les gra- 
viers qui ctoiciil en DE ne peuvent donc poïnl avoir été eulcvéâ 
par Taci oi. succcsaîvc des eaux exercée pend^iut uu temps conw- 
dérable. 

Le charrgemôDt iUnl lupposé complet, les cailloux ne pouvanl 
pas suivie U dûrecdon des eaux , le creuseiuenE ne s'opëiaiit cgua 
dfir» un esprice de temps tn^ court par lacUon continue du cou- 
lant prîndpal, il est évident que TeÔet des eaux peut être parfû^ 
tement a&^imilé à celui que prodiûtune cbaiTuc» Lorsqu'on veut 
éloigner une rivière de Tun de ses bords BC et la faire passer dans 
un endioitcouvcrL de graviers, ie1queDH,oii laboure ces graviers 
te plus profondétncal qu on peut ; on onvre môniu des otnaux dan» 
ce&amas de cailloux, et il esl bîen rareal^trs, lorsque lesrîvicros 
n'ont pas beaucoup de largeur, et lorsqu'elles peuvent éprouver 
des crues subites, qu'elles ne diaiigent pas de lit : elles s'éubliuent 
h où se trouvoîent les cailloux , et les cailloux sont accumulés là où 
les eaux étoîcut établies. 

33o, Celui qui diroït que les cailloux quï se sont acctmiulés â 
la place où se Irouvoîent les eaux, sont des cailloux apportée par 
la rivière, et diffeienls de ceux qui se trouvoîent vis-iVvis, diroït 
une grande ab^rdité : car , en supposant que les eaux eussent 
cbassé devant elles lei cailloux qui se irouvoîent A rendioîi oti elles 
se sont établies , cous ceux qui seioienr vcnua d'amont ne seïûlenf 
pas sortis de IVâpace où le grand courani s'éloit élubli; ils n'au* 
loient donc pas été poussés sur l'espace qui â>nnoit Tanden Ul 

33i, Le& changements ciiiuplets nWtlieu que dans Ics^andei 
crues; JU sont plus ordinaires Jk proportion que le fond et les burda 
des rivières sont âuMi^pûblcâ d'une moindre résistance, et que l'a^ 
âuence des eaux est plus abondante et plus subite. Ainsi les dun* 
geai«iits poutplâts sero^l}l bè» commufis u les mietça» pré9 4ê 



fcnt ori^e , ne couloient que sur du sable ou du limon : maïs il est 
rare que cela ait lieu ; ei ce n'es! guère que vers Tembouchure des 
rivières que les bords et le fond de leur lit ne présentent que du 
$able et du limon. Cependant , quoique Taflluence des eaux danj 
^tte partie de leur cours soit moins subite que dans les lieux plutf 
élevés, les changements complets ne laissent pas d'y être fort com« 
muns. Le peu de résistance du sol inRue sans doute beaucoup sur 
cet effet, mais il s'y forme aussi des chûtes de Tespece désignée 
( § 323) ; et comme le volume des eaux est très grand , il est sus* 
ceptible de produire des excavations énormes. Rien n'est si chan- 
geant que le nombre et la place des embouchures des fleuves: co 
phénomène est très connu ; aussi je ne rapporte pasTexemple sui* 
vant pour le constater^ mais pour montrer combien les eaux ont 
de puissance pour s'établir un nouveau lit lorsque leur volume est 
grand , lorsque le sol a peu de tenadté , et combien, on doit éti« 
attentif à éloigner dans ces circonstances les causes qui peuvent 
produire de pareils changements. 

u II y avoit autrefois sur la rive orientale du Ithûne, à environ 
« une heue et demie de son embouchure > un terrain plus bas que 
(c le reste, oùlamervenoit se rendre quand elle étoit agitée, y for* 
•r moit plusieurs petits étangs qui n'étolent, en certains endroits , 
«c séparés du fleuve que par une lisière de terre qui lui servoit de 
ce berge. Lorsqu'en été ces étangs se trouvoientàsec, le sel qui sV 
« étoit déposé occasionnoit un grand ^ux-saunage. Voulant Tem- 
xt pécher,oncoupalabergepourlaisfier passer, àTaide d'une écluse 
4c fermée par une vanne, les eaux du Hhône dans Ces étangs, et 
tt noyer les sels. Cette écluse , qui ne devoit être ouverte qu'au be- 
« soin f n'ayant pas été fermée par négligence une nuit de Tannée 
V 1711 que le Rhône reçut une crue subite, il y passa avec tant de 
« rapidité qu'il en emporta les bajoyers , et se fraya un pacage qui 
«c alk toujours en s'élarg^sant à cause de la facilité que la pente du 
ff terrain donnoît aux eaux de s'écouler par un chemin plus court 
f; et bien moins gÈnant que n'étcùent les sinuosités -del^eiiiboii» 



ii56 yocrviAtric rniKciFEi 

V chute du Khdne appoUée bras dc/er n. ^rc/t^ hyd* icm* 1^ 

t''*$Zi. Dan» les rivières dont le fond esï couvert de cailloux, les 
cliangeiiientscomplcls nmvenï. aussi ; mais l\ Hiut pour cela (jue le^ 
rivières éprouveni de* crue* jubiles et consîd^vablcs- Onol>sei"v* 
^uelaDurance, dans dilTéiehLsptiiiiUdc siin cmirs, se trouve ïjuel- 
qucfbiâ établie, aprïs une crue subite et considérable, dans des 
lieux auparavant couverLî de cailloux , et as»e£ éloignés de ceux 
qu'elle occupoit- 

Celtc rivière founiîf dans ces cïrconslance* une observation îm- 
portaniG- En s'élablissant complètement loin de Tendrojt c]u elle 
occupoit, les graviers <]u*eUc soulevé , enso formant de nouveaux 
bc>rds, ne sont pai répandus loin : aussi snn ancien lit ne se trouve 
pas comblé lorsque la crue a diminué ; il reste ordinairement rem- 
pli pendant long-icmps d'eaux croupissantes, et il faut souvent 
l'industrie des hommcfi pour en iàire élever le fond et pour le rendre 
utile à ragricuhure. 

333. Dans les rivteies qui ont peu de largeur , les ctiangemeiits 
de lit complétai opèrent uu bouleversement général; Ic^ caiîx foui 
TefTct d'une charrue qui ouvrîroit un nouveau sillon â côté d^un au-' 
tie qu'elle auroit tracé, etquîcombIeL'oitceIt)i-cidesm.-ttcnauxqut 
occupoientlevuidequ^elle vient do former i m^i^i dans les grandes 
riviciGs , des changements complots peuvent laisser subsister Tan* 
cjcn , ou les anciens lits , à& la mf^mc manière qu'un nouveau silloit 
trjcé loin d'un autre sillon n'en altère pas la forme- 

Cependant , même dans les rivières Iqs plus pu issantes erles plus 
sujettes h des crues subites , tes cliangemcnts incomplets sont iulî- 
niment plus fréqueiil^quela^ au très; ils sont d*aulan,E plus sen&ibles^ 
que les eaux ont plus de vitesse, uneaclion plui directe contre Ic3 
bordsi et que CE^ux-d sont plus susceptiUliis d'f^tre di^gradés. 

334' ^^ résumant ce que nous avons dit relativement à la huk 
nîere dont les rivieieséiabiisse^it leur lit, il estlnen prouvé que les 
ftaux peuvent en corroder le fond etle^l^rdsi que, toutes d»xs«fi 

égales ^ 
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ïgales,' œtte corrosion éât d'autant plus prompte V que le fond et les 
bords oïit moins de consistance; d*où il suit que les rivières ont 
d'autant moins de stabilité, qu'elles coulent sur des matières qui 
ont moinsde tenacîié. Ce'tte conséquence est complètement justifiée 
par les phénomènes ; maïs elle est entièrement contraire aux prin- 
ôpes que Guglielmîni avolt établis. Selon cet auteur, les rivières 
sont indomtables lorsqu'elles coulent sur un terrain graveleux ; et 
elles sont infiniment plus aisées à gouverner lorsqu'elles sont éta- 
blies sur un fond de sable. On peut remarquer, relativement à cette 
assertion , qu'il y a très peu de rivières qui coulent sur du sable , si 
ce n'est lorsqu'elles approchent de leur embouchure : mais si, dans 
cet état, elles sont plus susceptibles de conserver leur stablUté dans 
quelques parties de leur cours , c'est parceque les crues n'y sont pas 
subites; car à leur embouchure même, où l'action des vents et l'a- 
^tadon de la mer formen t des obstacles qui donnent naissance à des 
chùtes,les changements de lit sont singulièrement fréquents» Il n*y 
a. point de crue ou de tempête qui^e produisent la formation de 
quelque nouveaulit. 

335. En général , lorsque le fond d une rivière est couvert de 
cailIou2iDnpeutcompterque cette rivière ne s* approfondit plus ^ et 
plus ces matières seront multipliées, moins elle aura de profondeur. 
Quoique le fond soit alors dans un éut peu propre à fitre corrodé ; 
la rivière pourra avoir pourtant peu de stabilité; mais cet effet ne 
vient point , comme le pensoït GugUelmini , de ce que cette rivière 
charie beaucoup de cailloux, mais bien de ce qu'elle a alors plus de 
facilitépourcorroderles bords que le fond. Or la stabilité d'une ri- 
vière dépend à la fob de celle du fond et de celle des bords* "" 

Les bords de la Durance sont formés, dans là plupart des plaines 
qu'elle traverse , du sable que les eaux pluviales ont amené des 
collines voisines , ou même des dépôts limonneux que cette rivière 
a formés antérieurement Lorsque ses eaux viennent frapper contre 
ces bords foibles, elles les détruisent rapidement. Aussi il est cons- 
Ifint que cette rivière n'a jaçiais un lit plus large que lorsqu'elle 
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traverse des p'atnrs <Iont 1c5 terres sonl feriUrs. Si on veut con- 
server ccj tciTCSi il faut ]c5 revêtir de digues bien fondées; on as- 
sure par -là U slaUiliic tics bords . cgmuie les cailloux assurent ccllo 
da fond. 

La Dantncc, le Verdon, ic Var, TA&se, ctc, coulent sur un sol 
Ibrmè de cailloux roulés : aussi » d<ins loques les parties «lu cour» 
<lc CCS rîvicrcs oii cUe-^ ne. son! pas ressentes par des digiicS nain* 
relies ou artificielles, leur lit a peu de profondeur. 

336. Tous l(^s lorrents et (otites les rivîcrcs qui couleot sur 
un terrain léger <\m n'est pas garami de Taction des eaux par de» 
cailloux , ;ippro fondissent considérablement leur lit. UAi^^eTis tra-* 
verse d'abord des contrées oùleluTet le sablo sont abcnulants; elle 
coule ensuite sur des rochers de mollasse et de granit tendre. Cest 
à cette orçanisarion du lenaju qu'on dcll attribuer la proti^ndeur 
du lit de cette rivière^ qui est telle, que ses bords ne sont jamais 
franclus dans les plus grandes crues , CKceplé dans des endroits oîi 
elle est barrée par des rochers qu'elle ne peut corroder, et dan» 
d'autres enioie où, par dos circonstances partîculiercâ» elle coulo 
sur un soi couvert de cailloux, 

Je pourroîs citer un grand nombre d*exeinptes d*approlôndiiie« 
jnenls singuliers occisionnés par des rivières dans des terrains lo* 
phacés, cidrtns d'autres formés de gris (i> et de granits tendis. 

SECTION XIV, 



Des ùles. 

337. Il *c forme toujours des isles dans les partie* du cours des 
rivières oii les bords peuvent être aisément coiTodés, et où la lar- 
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geur du lu devîenE par ^ce moyen plus grande qu'il ne seroit néccs^ 
salie pour TéL-tiuI émeut clc^ £àux qu'il petit recevcu. SI, clân.s itn 
àe ces endroîU où la largeur de la rivière est devenue trop coim- 
dénibTc , le courant principal se ilîvise en deux , et 5t ce& courjiiU 
y<^£ablii;âcnt £tir les boid5 opposas, le sol 5era plus haut dans rîn- 
lervalte quî les séparera; il s'élèvera paT de^éâ^ on y verra nattra 
c^es plantes et des arbres qui occasionneront de nouveaux dépôts, 
et il se âjrmem mnsi tine Ule. 

Il est évident que, si les bords principaux sont fortéloi^és, ot 
si le courant principal se divine en titi grand nombre tl'aulr«ts, îk 
donneront naissance ii un grand noinbic d'Utes. On peut i'a ire celte 
observation dans plusieurs parues du coûte de la Durance- 

Les grajids lleuves préiCfiIent queli^uefois des isles w élcndaes, 
qu'elles éloignent toute idée de formation succesMve; leur pxis- 
ioûCQ date du temps oii cesJlcuves ont conunencé de couler. 

Nous auions encore occasion de parler des Ules JorAC|ut^ ntiuj 
'établironâ des règles pour diriger les rivières; îl suElir d'indiquer 
i préseuc que la rormation des isles dépend essentiellement de iâ 
(fdcQjté quelcs eaux ont decbai^erderHOurs.C^estpourrolaqu^elIcs 
^ont si inulaplices dans les endroits oi'i les 1>ord& ont peu de con- 
sistance et où le fond a beaucoup de st^biUl^ i elles sont aussi lôrt 
nombreuses lorsque les eaux coulent ^ur de^ terrains duni \s résïs* 
-tatiaa est inégale , soît que les obstacles cjuî modilienC leur mouve- 
ment Aient éié placés par b natuie, suit c|u*ils soient ar<;idenlelf, 
AiiiM les rivières qui coulent ii leur orî|;ine sur un sol parsenif'; de 
Tochers ibmieront beaucoup d isles ; îl y en aura aussi i lejuboii* 
rhure des fleuves, sur-tout lorsque leurs dépôts seront abondanlA, 
-Joisqu iU «nlroînoront jusques-U des arbres, et lorsqne fitm <cm- 
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<pél«sfr€()iieQtesoii le IIiik er le reflux diangeiûntladireclû)ado« 
derniers canaux que les eaux puissent suivre. 

SECTION XV. 

/?« ej[fm lia écluses, et de tous les autres obstacles quîakercns 

iti ctmrs des rîyîercs. 

338. O» donne vrilgatrcmmi le nom dVdnscs h fies dîg«w <|uï 
barrent «n enfjcr le lit de^ rivières* et cjui servent à fairo totluer les 
BdUX poui aotimr des canaux d'arro^a^, au potir donner leinoih- 
Vf^mentà dc$ moulins, etc. elles saut ordinairejnciu conifruitcs en 
maçonnerie. Le pretnîcr c^ct <[u>Ues produbcnt est d'élever le 
mveau de Veau en amont du Ueu où elles sont établies , et à y foi- 
mcT une cipcce de lac, 

Loracjue la lète de réciose est horïrontjle, eT lorsque le» eauJC 
a^échappcut librement p.ir-'dcssn^, on peut di^Lenniner aisi^iaenFv 
Â très peu pics, U diâtaiice oîi s'^leud le remoux, pouivu qu'on 
CLnmoisse k vitesse moyenne des eaux au-dessus du poînl où l'ho- 
montale» qui pâs&e par la tête de la digue, rencontre le lil de la 
rivière en amont. Nous avau* vu ( § -^Zi ) cju'il devml arrtvcr rare- 
ment que le rcnioux s'étendît au-dessus de ce point , et nous a^vons 
luai'qué te (îls où il devoiL èlré plus voisin de Id digne. 

CoDinic les Hvieïe^icliaiiertt du gravier et dn sable, ilarrivâ^ot:- 
.vent que l'espèce d aHouiliement ou de lac formé au-iJesâus d'une 
écluse se comble eu partie. 11 est évident que l'élt^vaiiofi du lit ne 
peut jamais s dtcndrc au-dcU du point où Thomontale, qui passe 
p;ir le soitnnet Je la digue , rencontre le lit de lari^ere \ au les e^iix 
afHpentca, cet arrivant à ce point, y conservent loujourn, quelle 
qucwiil la penle an-deÀSOuH, au même degté lapiopiiéié de cfas^ 
rîcr du {^nivier ou du saUc, 

A propcnlîoji que le Ht d'uue rivière s'élève davant^tge en cimont 
d'une écluse, îiJaut donner à se^ bords plus de hauteur sionvetit 
pn^vcnii les inondations ^ car si respacs FAK {Jî^urv 40) lituU 



tomblé, U hauteur des sections sur h louf^iiçur AF, oii Lt penie 
-CïT «U'iruilc, 5rroil iK'ttÇwiircnH'ïil jilus grande nue J.uis iù [lurlie 
fiupdneurc ou Ja pente ordinaire s^ibmiç. 

33j. Ou peut crapWicr aU^munt le comblement tlu prtit lac 

de raObuillemeat formé au-dessus de U digue; il ne Va^t |3our 

.cela (]UG d^cntretcEiîr les Wrds sur tout reâp;k4:e uti ît s'étend «]e 

manière qu'ils ne puissent pis être doiruîts, Lorsque le« <^c!u5Gs 

,sont con&lmites solidciuent, et larâipie les bords &outaufrsj voUtns 

.que peut le permetire l'étâKle la micro, Jelond prend su-dessus 

dfi récluj>£! uue r(itme<iui ne dj:inge plus, et la profondeur de Taf- 

fouîUemcnt est loujours la uif^mL*, En cOet, ks diangcmunts qui 

pcaiToient y arriver ne peuvent avoir lieu qn^^u temps des ciuei, 

.pj-, les bords a;ant la plu» petite laideur possiUle* le^ taux al- 

flucntcs y auront le phis de cbfilc qu'elles puissent avoir; et si elles 

amènent des caiilouxddi^s cette partie de leur cours, elles tes chas- 

aeroiic devant elïcs et leur Icrnnt francJiii J'édïi'^c, 

.' Avec les précaulions que nous venons dUndic|u«r, ralToutllc- 

'mcat au-dessus de rt^cluse subsistera toujours. On peut voir d€5 

exemples qui confirment ce que nous avançons dans une midti- 

tuJe;d endroits- Cet elTct est le méine que celui que présentent les 

oETouIUements ordinaires dans les parties dvi lit des lîvieres où le 

litestie^erré; mais tout cliangc si, au-dessus de Ti^Lluse, les bonis 

sont plac4.^s A trop de disUncCiOU s'ils sont détniîU; alors les eaux, 

* ,ft étendant davantage , ont moins de cliùtv , ^i elles déposent les 

corps qu'elles pouvqicnl duner dans li?s lîcux où , en ailluant ^ ia 

hauteur des sections i^toît pins grande. 

.^j 340. ScIonTéut où se trouve le iitd'nneiivierftenamont d'une 
jEcIiisc,dlc pr^ontc des piw^nomencs très diflereatsict c'est puui 
n'avoir pas lait des distinctlpns essentielles', queGialuIli c^t tombé 
d^ns de granrie^ erreui^. Cet auteur s'est trompe absolument lois- 
qu il a dit que ics eaux , en tombant librement du liant de l'tnJijA^^ 
a.crêlcroient le m^iuvenirni de vettes qui couloicnC au-dessus. Celte 
asftctiioji cât iâusse, soît que ic Ibud AEI'j^ comble, «oïl qn'jl 
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ne le soît pcmt » et nous l'avons montré d^ja { Ç ^34 )■ 

Le même auleiir a avancé <[\xe rélêration à UqucUc parvciKrifnt 
les eaux au temps <]cs crues près des écluses annonçoit rtcs éléva- 
tions beaucoup plus consJcIt^raMe^ à une cfîrtame distance au- 
dessus* 

Pour concevoir de quelle manière cela peut avoir lîeu , s^t 
NAE (fgure/^o) le fond du Ut d'une rivière; MN, BA. DE, Ia 
liauteur des sections. La vUesâe moyenne ^lani au moins ég^Ie à 
colle que pourroît produire la chute libre de ia hauteur des sec- 
tions, si on barre la nviere au moyen d'une écluse FE, et si lo 
fond f EA se comble, il est évident f[ue la hauteur des sccdona 
augmentera au lieu de diminuer sur Tcspnce AF, parceque les 
eaux couleront alors sur une pente nulle; il faudra par oonséfiiient 
élever les bords depuis A jnscju en E au moins à la hauteur qu'ils 
ont d<r N en A , sï on veuï empêcher les eaux de sortir du Ut au 
voisinaï^c de ic^clnse. 

Mais il iiVu seia pai de m^me, si le fond FEA ne se comblô 
point, on s'il se trouve en amoht un affbuillemeut APOF plus profond 
«[ue Iclit ordinaire AE de la rivière. Dans le lemps des basses eaux, 
le Hiride sera comme dormant au-dessus H^réduso; mais, au temps 
des crues, Icseaiw, arrivant avec rapidité d;tns cet affomllemenl, 
auront souvent assez; de vitesse pour remonter ati haut de IVclusc. 
Dans ce cas , leur suifaoe pourra ôlre pins basse que la ligne BD , 
exccplô vers l'endroit où elles franchiront Técluse, et elle ne sYle- 
vora jamais tl beaitcoup pr^s autant qtie lorsque le fond FAE est 
comblé: ainsi, les sections devenant vives, mfme dansTaffoulIle- 
ment , des élévations peu considérables de leur surfoce peuvent an- 
noncer <tes élévations beaucoup plus grandes dans les parties supé- 
liuuits du cmits de te** livierei. Ou n'est érouné de ce r^sult-it que 
parcequon suppose involontairement que, lorsrjiTC t'aHouîHcmene 
existe , refoulement des eaux devmit élre le niLinc que m le fond 
FEA étoit comblé: or cela est Ir^sfaux. Si, cnP,)a vitesse moyenne 
est la même qu'ei^L k hauteur de la section en P ne ijLirjiasstr^ 
paslah.nueiu dclKctJon cnN. 
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' 541. Lesliarres quVa observe onl i 1 141 n; ment h IVmboiichurû 
des rivières io;xt reflet des écluses. En ainoiiCde ces bjine» il y a 

temps des crues , les mondalùïiu ne lont pa» att&sî fréqueiitet, nî 
]\^lév;)!Îou dcï e;uLK âu^î grande jh^ de reiubtjiicliuiedttsnvîejttv 
que ddm les parités supétieure& de leur cour»* Cela vteji£ de ce qtje 
t6âeaux,au temps des ciueâ,^ul coulantes près dfl reuiboudiure 
sur toute leur piofondeur; et elles ne peuvent sortir de leur lit, 
paii:£([u'il ebt assez élevé pour cciilcnîi t<mie& cellââ qui Ay leii- 
denl. 

« Lus îuotidatiom , dil M. de BufToji y sont ord In aire ment plus 
« grandes dans les panier supêrieuies des lleuves que ûùm les par* 
u iteâiuféncureset voûipesdckurcmbouchuret pâfce^ue, touiei 
u clio&os égales d'nîlleun, la vtlesse û\in ûeuvr va Loujoitr» en aug- 
« mentant jiisqu'i U mer; et q^miqu ordinaiïcineDt la pente diran 
« nue d\iutant plus qu'il est pluâpi^s de «on einbouvimie, lavîles.se 
ff cependant est plus^r.mde (1) perles raisons que n^uf nvons rap- 
K poitcc-s. Le ?. Castcllî, qui a écnt fod senâéineiit sur cette nu- 
<* licre, remarque Iras bicn<]nçlahaiTieurdc5 levées qu'on a faites 
it pour contenir le P6 va toujours en diuiiiiuanl jiisqu'A la inef y 
► en sorte qu'à Fcrrare» qui est à 5o nu éoTuilIesdc la incr, le« )o- 
« vées ont près de ^opHrdsdetuuLeurAu-dcs^usiJcIasuifaceordU 
(c nairedii Pu, .nu lieviq'ie plus bas, a 10 du 12 milles de distance 
« de U fner, les levées n ont pa$ 13 pieds, quoique le canal du 
V fleuve y soit aussi étroit qii'A Feirare a. Théorie de !a tçrre , 

Nous avons déjà reinarqué quec'étoit une errciir de crime que 
la vitesse des rivicies allât toujours en aijgmcntanC jusqu'à la mer, 
et qu'il talfoli bien diMinj^cTTélat des eaux,en delà deU barre qui 
existe ordinairement à IV-mboudnjtc des rivières, dt? celui où elles 



(i) Les causes ^e cr«e ^mïf^ m- vIimwi or*jnia* , Tocdon ei le poia* 
f idiii Mut r mIou M. ife BuUvn , la <lea caux su^i^ricun** 
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EiJrit en Jfrton't ^e'cfttfe bairo, Noïïiavote &ît voir aus«i (§ i3o) 
*iuc les raiix pvts <Ie l'cmbtMjcliore des ritîerc* ne poiivoicnr pa* 
«outcrir le poids des eaux auimnetires. Ainsi 1*? fait que cilo M. de 
BiiJVnn irnpn-sGi*tclK n*c9Cpas bien cxpliqu*^; U auroitdc ^uoiélon- 
ncrsîla profondeurduPû, IAoùlc*dîgu€sn'ont<^iie ic pieds d'dé- 
valion , ti'avoil ]*as plus de profondeur t\xip. dans les lieux oîi cm est 
obligé , powr ^mp^cher les inondations , de donner ao pieds riV^lcva- 
iioH aux dignes, M-dh cela est impn^Ule ; et le inerveilieiix de CC 
fait fluroii dbpam , al Cajieliî navoii pas omî* de (âirc mculion de» 
proiondenrs du l*û 2u\ lieu.x ïju'îl rcmpure» lesïjueLles sont ceitai- 
nertieut plus giundus i\ iiR'sure i]ue le tletivc ^ippiudie dt; 9;ou eiii- 
boudiurç. -_ *■ 

A Beaur^jFC, 1& Rliônc 5orl plus aisément fie son lil, malgré 
le* digues desdn^îcs à le conlenir» qu'A Arles oii re lleiivc a'a tjue 
les bords qu*il s'est formés. CeU ne proiive point que la vitesse 
des eaux soit pliH grande à Arles qu'à Heaucaîre, J'ai mesuré 
au temps des basses qaux là vitesse du plus loi t courant pi^s do 
cltacuno de ces villes, A lleaitcaii-e , celle vîiesse i*loil de près do 
8 pieds par seconde , lanills qu'à Ailes elle «*étoil que de <i pieds 
cl demi. Je ne doute pa» que, lors des gEïindrj> rrucA, la vllCA^^c no 
soit lou)oiirs plus grande à Beaucaire : niaii le Rh^^ne ne sort pas A 
facilement de son lit à Arles , parccque ce lîl y est beaucoup plui 
profond quW BeAuc.^irei tors nu^nie que leseâiix parviennent^ près 
de cette dernière ville, à leur plus grande élévation. 

34X Lorsqu'on craint qtïe le remoiiX ne s étende Irop loiji, 
et que les afibuîllcmenls t[u\m forme an-dessus des écluses uc se 
comblent et n'o<xasIoiuient de cette manière des inondations, oa 
lie donne pas la mt^iue hauteur aux écluses sLtr toute la largeur des 
TÎvieres. Dans le temps des basses eaux « on emploie des vannages 
pour sDuIenîrIcs eaux ,\ la luutettr qu'un desiie» 

343, Lorsqu'on consiniît des ponts, on diminue ordinairement 
beaucoup la larj^eur des rivières, et îln'e^l pas îiiutileilesavtilr alors. 
à quelie luutâur les piles contribuent à iaiic b^us^cr le mvcau des 
eaux» Si 



Si lach&te en aval dupent étoit libre, et sî on cOnnoîssoit au 
temps d^ crues la iai^eitr , la hauteur et la -yttesse moyenne de la 
rivière au point où le pont doit être établi, on pourroît trouver i 
■peu près par la théî)rie la hauteur à laquelle les arches feroîenl re- 
monter le niveau des eaux en amont du pont: mais la chute des 
eaux tous les arches n'est pas complète , et il est impossible de dé- 
terminer la vitesse moyenne d'une rivière au temps des crues. On 
ne peut rien faire de mieux alors que d'étudier cette rivière dans 
des lieux- où ses bords soient naturellement auSsi rapprochés qu*ils 
le doivent être par la construction du pont ; on ne s'exposera pas 
à tomber dans des écarts considérables , et l'observation sera un 
meilleur ^idc que le calcul- 

344* H ^* évident que plus la laideur des arches approchera 
d*étre égale à celle de' la rivière, moins Télévation des eaux en 
amont du pont sera grande. Cet effet seradétniit lorsque la largeur 
des arches égalera celle de ta rivière en amont et en aval. Enfin les 
eaux baisseront sous le pont , si la largeur dès arches est plus grande 
que celle de la rivière en amont. 

345. Si y en diminuant la largeur des rivières ou des canaux , on 
Jbrce les eaux de prendre un niveau plus élevé, onproduitun eflèt 
contraire en détruisant les bords et en rendant plus considérable là 
largeur de ces rivières ou de ces canaux. 

Les principes relatifs aux saignées et aux dérivations sont exac- 
tement opposés à ceux qui peuvent produire l'élévation du niveau 
des eaux ; seulement , sous même pente , l'élévation des eaux dans 
des canaux de dérivation sera plus grande qu'elle ne devroit être, 
parceque Teffet des obstacles et des frottements devient considé- 
rable à proportion que le volume des eaiix est moindre. 

L'effet des saignées, pour être marqué, exige que le canal de 
dérivation ait une grandeur considérable relativement à celui de la 
rivière- 

346. Quoique la vitesse des grandes rivières soit souvent fort 
considérable au temps des crues» il s'en faut de beaucoup qu'elle 

H 
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ac'\l égale i cùMe cjuî pouiToit èlre pruiltàlt» par la diijie llhie de la 
hâuteui' <]c« «ccLÊoiis, II eiC donc évîJent qiw proporûoii <{\ïon 
X^nàm U rJu'iltî des cnux pins ajirïplele> ï>a fera harsset tlavantago 
]ctirai\cau< LcRh^^iiG, au-clcs50UG(}eTarascoD,înti^pcndaninienC 
tle «us bonl^ otdinjurcs, e»t coDtcnii par des dignes élevt^cs. Oa 
jn^a «LASui^ que t lonquc stî eaux s'ékvoicnt à une trop grande 
hauteur cl cxpo5oicnl la vîUc il fitrc incndcc , des pnysnns laisoiciit 
cUndcfiUucment quelques petites ouverlures aux digues. Les eaux 
auguiciitoicnt r^ipldemcut ces bredics, déimboicut les chausstW 
sur de très louj^^ o^paccâ: leur écoulement de^erioiU plus libres 
leur rivcau en ainonl s'abaissotU La ville ctuit itiu^ garantie, ou 
du moins les dangers quVIIc couroit dîminuoîont \ il cM vwv ïjiie ceU 
se faLsolt aux dispcn» du tcrtoîr d'Arles, qui ctuît iiéceuairemenl 
inoadé, 

SECTION XV L 

De rcpiboitckurc des rix/hrcs* 

347. Les gi~aDdc^ rivîcrc^ cessent de montrer des cailloku long" 
temps avj^nt de pjfTVenîr A lenreinbduchurc. Sî qudqucTaïs, lors- 
qu'elles soni sui le poiiU de môler leurs eaux avec uîlles de la incrV 
clies couleut sur des matières pareilles , on doit considérer ce^ gn»- 
vicfs comme le sol itatureldc ces rivières, et non comme de> corps 
qu'elles aient amenés- Ces corps seroient sans doule souvent fort 
miihiplifs à Tcmbouc lui rc des rivieics, 3I leur lrari-<port di^pcntloic 
ùiiiplemeut de la rapidité des eaux , ainsi qu'on l'avoit cru jusqu'^ 
présenl: mais ce piiucipe nesl pas admissible. Ouj^llditÛEii, qui 
Tavoit établi, n^étoit patvenu à le concilier avec le? phértom^ne» 
4ju'en supposant que les cailloux étoient toujours réduits eu ^al>lo 
avaulde parvenir A Tembouchure des ileiives- 

1^ P. Fiîhi , en lejeitant tes îdtïe,'^ de GiigUelminï snr \'A dcsinic' 
lion des oiilloux, convenoîL que les lleuvc* en cliaricroicat pri* 
de leur cnilMUiclmrc, si les eaux n'âvcilent jws prrdu dans U parti* 
supéiicuicdc leur lit uae viie$«e lufiuautepoui: le& amener jusque^? 
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lâ : m^ cette supposition est bien gratuite. Il y a sans doute beau- 
coup de fleuves qui ont une grande vitesse lorsqu'ils sont voisins de 
leur embouchure; maïs leur vitesse est toujours plus considérable 
dans les parties supérieures de leur-cours. En efFel , comment con- 
cevoir que le même volume d'eau perde sa vitesse lorsque le lit où 
il coule a encore quelque pente pour reprendre cette vitesse lors- 
que la pente est détruite, c'est-à-dire lorsque la priacîpate cause 
de son mouvement n'existe plus? 

348, Si les fleuves , en entrant dans la mer , trouvoienl ses eaujt 
toujours tranquilles, leur lit n'éprouveroit pas plus de changement 
à l'embouchure même que dans les parties supérieures où le fond 
et les bords ne sont formés que de sable et de limon. En eSet , il 
n'existeroit aucune cause qui pût altérer davantage leur direction , 
lorsqu'elles seroient sur le point de cesser d'être contenues, que 
dans les autres points supérieurs où eQes ne pourroient agir que 
sur des matières de même ténacité. Mais il s'en faut de beaucoup 
que les eaux de la mer soient dans un repos constant; elles sont 
souvent soulevées par des vents impétueux, et la hauteur de leur 
niveau change, soit par l'action des tempêtes, soit par celle du flux 
et du reflux , soit enfin par le concours de ces causes. 

Sur nos cêtes, ie flux et le reflux ne sont pas sensibles, et la plus 
grande élévation à laquelle les vents forcent les eaux de parvenir 
n'excède guère 4 pieds: mais quoique cette élévation ne soit pas 
bien considérable , la violence avec laquelle les vagues de la mer 
viennent se briser sur la c6te est suffisante pour changer la position 
des bancs de sable et de'limon que les rivières déposent à leur em- 
bouchure, et pour en former des barres qui suspendent, pour ainsi 
dire , le cour»de ces rivières , leur font perdre leur profondeur, les 
rendent souvent inutiles à la navigation ^ les dépouillent de leur 
majesté , et , les forçant de s*échapper par une infinité d'issues , les 
réduisent à terminer leur cours comme eUes l'ont commencé. Cha- 
cune de leurs emboucbiues offre l'image des premiers ruisseaux 
qui les formèrent. 

Lliï 
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-3«f9» Lé Rhâiie e^t sans rontrcdil un (Icuve 1res mpiilc ; 3 
éprouve des crues subîtes et conskiérabics , cl il amcnc k son em^ 
hinuluiie uw. sï grande (jiianiitê clt» sabtc et de LrnoTi , fjii'il fîjrtc 
Li mer de reculer sensiblement ses limites: mus les dépôts qu'il 
forme à Mn enibouclniri^ , repouâ*j6s [tar les e^sux cIiï I;i mer, îiiter- 
rcmpeiït soiivcni son cours au point de rendre *a navigation très 
pénileuse , et de la stispctidrc nit^mç lout-^luit- 

35o, A proportion tjuc le volume des e^iiix quP reçoit une ri- 
vii^re e^l mnin&gi^ind , la barre <]tii se forme -^ snn r-inlnnii:liuii^ par 
l'efTet de quelque it-mpi^tc c^i phit clevi^c, et pu* coiiséquenf la 
chùte'deâeaux est ensuite plu» considérable. 

Lit Toiip (i) cntie Jans la mer pjca «l'Anlîbes sur un lerram 
r>nné de caUkiix roulés. Lorsque des vents d'E^t violents régnent 
siir cette oALc , Ic^ llobt accumulent de fort grandes masses Je cail* 
loux A reniboucliure de.U rivière, de manière que son cours esE 
commebarrésurprciifue toute sa largetir: scseauxncsVcbappent 
communément que par une petite ouverture, et Jbrmenc un caual 
itnïit qui a deux ott trois pieds de pente sur une petite étendue; ce 
qui iaîl qu'elles niulentjivec une très grande rapidité lorsque ïam^c 
fli^st retirée , et ponniji^nt^eivir à pjqu^ou des inouflud, ^î la po-> 
sition de leur lit nVtoit pas sujette à trop d'uiftAbilité. , 

35i« Les barres qui se forment Si rembouduirc de presque 
toutes les lîviercs pri^ienïeTU exacicmenl les mômes phcrkomeiies 
que les dig^tjes ordinaires; elles lais«[^nt en. amont un alfoujifenienE, 
«t elles oifrent une dilate en aval. On voit aussi <)iie l'endroit on le 
mouvement des eaux commence à s'accélérer c^t au-delà de 1» 
bdtrre. Par consé<[ucnf, ior^qu'on a dit, dans tous les liviesquicnt 
éïé faits sur les ileuveSi queleur\ite55eaugmeutoItàmeMire qu'ils 
approchoient de leur embouchure, on s'est trompé évkitmmcnlv 
paicequ on n a pa^ dlâtinf;iié létat des eanx en amcnit dejs barres 
de ccîm où clks cEoient en les franclussant et après les avoir tnuv 

{i)ï4«iitt d'une mkte aaacz conÂJdéuble. 
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cliîes. Là leiirvliesse moyenne, selon que leur lil ou TafifouillGment 
est plus profond , est beaucoup moins considéraWe qu'ici où la 
hauteur des sections est moindre , et la pente assez grande sur un, 
petit espace. , 

Ji est évident que la chute des eaux en aval de la barre est d'au- 
tant plus complète^ que celle-ci est formée de maUeres plus tenaces 
et qu'elle est plus élevée. Quanta la rapidité des eaux, on voit qu'elle 
doit varier beaucoup; cela dépend de la profondeur et de la pente 
du canal qu elles suivent : or ces objets sont sujets à des variations 
infinies. 

352. Les barres sont d^autant plus élevées ,^ue les eaux des ri- 
vières s'échappent par un plus grand nombre dissues, et que le 
ibnd de la mer a moins de profondeur à Tendroit-où répondent los 
embouchures. 

Lorsque le Rhône entroit parle Bras de fer, ses eaux se perdoîent 
dans des endroits où il u^y avoit que de très bas fonds ; ^ussi les pro- 
grès de^es aEterrissements étoient alors forï lents , et sa navigation 
D'étoit jamais interrompue par le défaut de profondeur de ^t^ eaux : 
mais depuis queleRhône s'est considérablement approché de TEst 
à son embouchure , comme la c6te est basse dans cet endroit , ses 
alterrissçments élèvent sensiblement le fond dans des espaces de 
temps fort courts , et ce fleuve a souvent peu de profondeur lorsqu'il 
mêle ses eaux avec celles de la mer, 

353. La formation des barres estdue au choc des eaux des fleuves 
contre celles^ de la mer , et leur position change selon que les pre- 
mières sont plus ou moins puissantes que les secondes» Dans la Mc' 
diterranée, les fleuves ne présentent des changements à leur em- 
bouchure qu'après des crues ou après deà tempêtes ; mais, dans 
rOcéan, ces causes sont encore modifiées par le flux et Je reflux. 

Les barres ne sont pas seuleinent formées des sables et du limon 
que les riv'eres charient;'la mer, en s' élevant sur les côtes par lu 
flux, sur* tout lorsqu'elle est agitée par des venls impétueux, charie 
aussi des sables et des graviers, s'il s'en ti'ouve sur son fond, et sur- 
tout si le fond a peu de profondeur.. 



^d NOUVIAUX PHI5C1P£9 

35^, Oji voîi aUément cjiie les circonstances les plus favorafcles 
pour empêcher la formalion de* barres sont qne les rivières cliâ- 
rienî peu de sable, que le volume de leurs eanx ait plus de hanïeiir 
qïie de Urj^ctir, eC enfin eisentiellemenl que le fond de h mer à 
l'einboudïuie ait beaucoup de pmfctidcurt cl soit fornié de ma- 
tières que ses eaux déplacent difficUemenl. Ce sont ces dernières 
riiconsLinces qui soûl les pins ftvnnlagcuscs , parcequ*clles ne 
peuvent c^tre que l'ouvrage de la nature. Si la Charente , ainsi qwe 
d aulTes rivières mcdîccres . offrent une entrée libre aux vaisseaux 
de ligne, c'est qu'elles entrent dans une mer profonde que leurs 
aHerrîs.semenIs ne peuvent romblerî au lieu que des fleuves fort 
puissants reçoivent à peine des barques à leur emboucliure lors- 
qu'ils se perdent sur des plages où la mer a peu de profondeur. 

Voici quelques exemples des barres qui sont h Tembouchure de 
lu plupart des grands fleuves qui enUent dans l'Océan, et des elTe^ 
qu'elles produisent. 

L*Orenoquc entre dans la mer par plus de dnquante embou- 
chures. 11 y a une chute prts de chacune d'elles, de manière q<ic le* 
eaux y ont beaucoup d'imp^Uiosil^. «ï,o premier navigateur (i) 
« qui rccoïimit ceiïo rivière donna fenomdeï Dr/r^ns ^ celle f\c ^cs 
tt embouchures qui est la plus êiroîie.et qui est si dangereuse, qu'à 
et chaque vague qui s'ùlcvc on est exposé i fains naufrage- En 1 535, 
tt rrenle-sept ansaprfs cette prcmieredécouverte, Diego de Ordas 
« voubit enïreï dans les cmbourhures de rOrénoque; mais tousses 
tt efforts n'aboutiront qu'à lui faire perdre une partie de ses vais- 
tt seaux et de ses^qiiip.iges. Le mauvais succès de cette entreprise, 
<< loin de décourager Henéra, re fit auconiraireque Tanimerdii- 
« vantagc; il bruMjua lenir^c dccesejnboucbuies^eïc. »> Ifùi. de 
rOréfto^tiCpag. 13, 3a, 33, 

« Dans les anses que forme la côte depuis Pnnnmn j?isqu'à la 
K pdnte de Saitta-Helcna , particniièrement dans celles où il y a 

(i) Umslophe Colomb. 
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u des embouchures de rivières , il est dangereux de trop s'avancer 
a vers terre à cause des basses qu'il y a ». yojùge au Pérou de 
Don George-Juan ^ tom. I,pag. iSç, 

« Un peu au-deâsous de la Nouvelle Orléans , le terrain corn- 
« mence à n'avoir pas beaucoup de profondeur des deux côtés 
« du Mississipi, et cela va toujours en diminuant jusqu à la mer- 
ce C'est une pointe de terre qui ne parolt pas Ibrt ancienne, car, 
ce pour peu qu'on y creuse, on y trouve Teau; et la quantité de 
c< battures et de petites isles qu'on a vues se former depuis vingt ans 
V àTembouchure du fleuve, netaîsse aucun doute que cette langue 
<c de terre ne se soit formée de la môme manière- 11 paroît certain 
ce que , quand M. de la Salte descendit le Mississipi jusqu'à la mer , 
ce Tembouchure de ce fleuve n'étoit pas telle qu on la voit aujour- 
cc d'bui. 

« Plus on approche de la mer, plus ce que je dis devient sei^ 
ce sible; la barre n'a presque point d'eau dans ta plupart de ces pe- 
ce tites issues que le fleuve s'est ouvertes , et qui ne se sont si fort 
ce multipliées que par le moyendes arbres qui y sont entraînésavec 
tt le courant , et dont un seul , anèté par ses branches ou par ses 
ce racines dans un endroit où il y a peu de profondeur, en arrête 
et mille. J'en ai vu à deux cents lieues d'ici des amas dont un seul 
K auroit rempli tous les chantiers de Paris ; rien alors n^est capable 
w de lesdétacher ; le limon que chaiie le fleuve leur sert de ciment et 
ce les couvre peu à peu \ chaque inondation en laisse une nouvelle 
te couche , et après dix ans au plus , les cannes et les arbrisseaux 
« commencent à y croître- C'est ainsi que se sont formées la plu- 
« part des pointes et des isles qui font si souvent changer de cours 
ce au fleuve "- Histoire de la Nouvelle France du A Charleyoix, 
tom, Ill^pag, 440. 

ee Nous nous troLivâmes peu de temps après au milieu des passes 
« du Mississipî/Il y faut manœuvrer avec bien de Tatlention pour 
« nêtre pas entraîné dans quelqu'une^ d'où il seroit presque im< 
u possible de se tirer \ la plupart ne sont que de petits niisseaux y 
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V «t <]RâT4iuM unes tiième ne -■«)nl rcéjwrér'i qwc par îles haiils (bn<ls 
oc |>rcsc]ue A Jtctir d eau. C est la barre du Mîjisissipl <im a si (brt mid' 
R Itpli^^cçs p^^es; f.nrîl e^l Aisi'tdfr noncctvoïr, parla fnanîcjtî tient 
^'f j'ai dû qu'U se Ibniiolt tous le* Jouri de «oiivelics Ifirres, comment 
« le fleuve , cherrliant h ^'éi liapper par ntj îl liniive moins tic ré- 
« sistaiicc, se fait un pa&soge l.tiit6t d'un côEé, tantôt d'un autre: 
" dVîi il potiiroîl anlver, si Ton n'y prenoîl garde, fjvi'^ucnne de 
*f ce5 issues ne Jïtl praticable pour îcs vat&foaux ». ihid. ptk^. 443, 

(c L'eiubDudiuii; du Séiii^gal e^t large d'une deiitMieiie; n\M 
tt ciJc csf masquée par une barre, ou lui bajic cjui s'est formé de 
tt Faboudancc du sable que le courant y amcue. ei tjuiest repoussé 
cf par la maiéo. L'cntréo de cette rivicrc scroit Inaccessible, si U 
a tbrce de sou coiu*» et celle de la marée n'nvoîent ouvert deux 
u pfusagcst dont le pIuK br^e e^t ordinairement de iJû ou 300 
« loUes sur a toiles de profondeur. . • < . . Ces deux ouvertures 

<f changent tous les ans de situation Apr^A avoir pajié la 

tt barre, ou trouve une rivière d'une helle largeur, d'une eau fort 
« cidire et fort unie, dont le cours est aussi ^tgit^ble que Tentrée 
tt en a paru difficile* Sa profondeur e-st depuis 18 pieds jusqu 'à a5ï>, 

tt L'embouchure de k Cambra est ti^versec par une ^sp^ ce de 
« barre. La mariSe remonte jusqu'^ aoo lieues dans la saûon de II 
« i^clicresse- . - . - Au temps des pluies, Veau s'enile de3o pWs; 
jK 011 ne trouve ;ilors aucun obstacle d^ns Içs ba^cs^^. Ibid. utm, 

SECTION XVII. 

Pc la meilleure manferc de diriger tej torrents et les rii'itrts, 

355, Os peut avoir dilTérents buis en changeant le cnurs des 
rivières. Si elles ukiieni ïmp rapides et si on vouïoii les rendre na- 
vigables, il iaudroit leur donner un cour» plus long et diminuer 
aînM leur penïc, afin de leur Ééîic perdre le plus qu'il seroit pos- 
sible de leur vitc^ât. On ne coiuidéieioît poiut alon les iuconv^ 

nients 
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nîents que k nouvelle direction pourroit occasionner relativement 
à la stabilité du lit , et on sacrifieroit tout à Tobjet essentiel qu^on 
auroit en vue. On tiendroît une conduite semblable 51 on étoit dans 
le cas d'éloigner Tembouchure d'une rivière, d'un port , a£n d'em- 
pêcher que les eaux courantes n'y fbnnassent des dépôts au temps 
des crues , etc. 

355. Mais si, en dirigeant une rivière, on n'avoir d'autre but 
que de prévenir ou de diminuer les ravages qu'elle peut occasioit^ 
ner , on auroit alors des règles importantes à sinvre. Sous ce point 
de vue , les rivières sont des déchargeoirs qui présentent des eaux 
toujours inutiles et souvent dangereuses. On doit donc choisir, par- 
mi les directions qu'on peut leur tracer, celle qui leur assure un 
cours plus prompt. £n ménageant à leur lit le plus de pente qu'il 
sera possible , on procurera aux eaux la plus grande vitesse qu'elles 
puissent avoir* On est ainsi conduit à prescrire de dirigeriez rivières 
en ligne droite. 

II ne suffit pas de connoltre la direction qui assure aux eaux la 
plus grande vitesse, il est essentiel aussi de connoltre la direction 
qui prévient davantage la dégradation des bords et altère moins la 
stabihté du liL Or celle qui est en ligne droite remplit encore cette 
condition. 

L'espace occupé par une rivière est entièrement perdu ; et il est 
d^autant plus grand , que le cours des eaux présente des sinuosités 
plus multipliées. On peut donc conserver àj'agriculture beaucoup 
de terrain en dirigeant les rivières en ligne droite. 

Il feut des dépenses et des soins pour entretenir la stabilité 
d*une rivière; mais les points de défense ne seront jamais moins 
nombreux que dans le cas d*unité de direction , et il ne sera jamais 
plus aisé de garantir les bords. 

Dans une rivière qui a beaucoup d'inflexions , le fond du lit est 
essentiellement fort inégal; il est concave aux coudes (1) et convexe 



( t ) 5elûn M. <k Bim , « Inexpérience prouve que , quand l'eau a trardllé 

M m 
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dans rinlarvalie <jui les sépare ; les eaux sont forcées contînueUe-' 
Diciit de diaiiger de dlrecâoD; e\ïe$ soni comme banées; cUes 
.agUsent avec violence altcraadvejncnt contre chaque bortl; et il 
esiinipo»îble 411'en fiappaiilcoiiire laïUde pohils dijrérenl^, elles 
iiQii trouvent de foibics «{u'elles francbiroat. Dès cju 11 y aura inon" 
dation, il se formera ûssentiellcment des attenissemeiiLi au des- 
sous. Les inondfitions auront donc lieu jusqu'à ce que la livicre se 
fÔmie uTt nouveau lit. C'est de cette manière que la plupart des 
rmere5 parcourent successivement Tùtcndue des plaines où elles 
serpeiiteut- 

Un des meilleurs moyens de fortifier les bords des rivières coa- 
uste i, y élever des arbres: mais il est dUlicile de les faire pix^spé- 
rer vis-é*vîs des coudes; car non seulement les eaux parviennent à 
les déraciner successivement , mais elles occasionnent souvent leur 
«lesrrut-tioij avant <jii îU soient parvenus à une certaine hauteur, 
en amenant, au temps des cnje^» des arbres qu'elles ont déraônts 
dansiez pailles supéiieuiea de leui' cours, et qui viennent cboquer 
ceux-ci avec violence. J'ai vu un grand nombre de fois de jeunes 
boLs d<j la plus belle venue eiilièiement <lctnùls par cctle cratïse. 

Pour prévenii les in:mvdis effets des inondaf Jctis , on est obfigé 

• ciic-niéine lanoiulbst^ment d'un " mUieu duljc, a^ir^s avoir rnppt^h 
coude pendant itn grand nomhie ** J'guc ou la rive concave Je l'amm- 



A d'nnnte, louitîa ctipaira s'y anan- 

■I cOïnpt^n^ïionn, et mlvitnl cttisùnta 
m loixquî ï*nnT tr^A bien oWrvto, 
m i^ iouàc Jc^juiVft ime lUbiJilïÇ tca- 
A sîbli^. Lcstoiiiiiijotis les pluiîndb- 
m pcnMl>lc5pour fvtasomrtiilrrmëes 

u PouK^uc 1«1U d'uRcmictc «utdti 
« la sUbJJilé ^ rartoiiJnwmciiL d^uu 



■ ^*swmetii,ioStr^iléchiM|,slemé!n« 

w aii-dc»M>N» du couOo; -t*. <ju« l'jn» 

a gb d'iiiLiikutt] Mur pmporiioiuié 4 
w la lenadt^ du ifinMin ; 4". ,jL»"il y aU 
" û ce foodc un< ao^tiienurlon do 

« VAiucr« U rt^sûtaïKi; du couds, n 

Uwmc rauuutié de M. dd niiac 
pctU i^ire d'un tré» g^nd poids , je ma 



«^udr^ it bol. I*. que fa prof^n- puû me dûpemcr dp Ibîr^ (lufrcpo 
<t deur do IVflii y «ïîc plus grande i;>b*«vjtk»îi4sur!csprîïiripr,au"i| c^ij- 
V ftt'AïUcua ', af. ^uc le M d'eau du blit , |iarccij^u^Us «er^woL Jauutw» à 



Wuvènt Jéleyer des digues sur les bords des rivières. Or on voit 
aisément que les dépenses de constnicdon et d'entretien diminue- 
ront à proportion que le développement de la rivière sera plus 
court et que les eaux choqueront moins directement ces digues. 

357. Les auteurs qui ont écrit sur la tliéoiie dés fleuves ont 
iehti les avantages qui résultent de la direction des eaux en, ligné 
droite , et ils ont prescrit de s'assujettir à cette règle toutes les ibia 
qu'oti poùvoit rappliquer à des rivières qui ne couloient que suc 
du sablé , ou qui n'avoîent plus de cailloux dans leur Ht- Mais cea 
cas, comme nous Tavonsvu, sont extrêmement bornés pourle9 
nvieres peu considérables. Il s'en trouve bien peu, dans la classe de 
celles-ci , qui n'aient des cailloux dans leur lit , et il n'y a que lei 
grands fleuves qui cessent d'en montrer à une grande distance de 
leur embouchure. 

On a vu, dans le discours préliminaire , les moti& diaprés les- 
quels les auteurs italiens se sont décidés à s'écarter de la règle qui 
se présente si naturellement de diriger les rivières en ligue droite 
dès qii'elles'ont des cailloux dans leur lit 

358. J'ai prouvé que ces auteurs s'étoient formé des idées âussej 
sur l'action et sur la vitesse des eaux. l>es principes erronés lïè 

ceui qui les adopteroient avec con- lafime des rivières rapides . Si Ie« eaux 

Êanct pour des rivières qui coulent reiicojitrentde3ob5iacles,iiJaut,pout 

dans des pays montagneiu, . leur stabilité^ qu'ils puiâscfit oppoMt 

Quand il est question de fleuves une résistance suffisante. Si le rerrain 

commèlaSeine,laManie, la Saône V dont les bords sont iôrmés peut ètio 

elc- dont la pente est très ibible et corrodé par le choc direct des eaux f 

dont le coure est ïrès lent, on a*a il |i'y aura ^jamais de stabilité mix 

presque rien àcraindrede leur action. coude^ dans le temp^ des crues. Sioq 

Ou peut les considérer compie de veut , daps ce cas , rendre invariablo 

giands canaux de dérivation ï ils s'as- le cours d'ufie rivière , il faudra quv 

cuiettisscnl à foutes les irrégularités l'ait Refende les bords attaqués par le« 

auxquelles on veut les sourpettre ; ils eaux,etqu'ilIesdérobeileuracEioti,. 
ne changent pas de lit ; et les bords , Tous ceux qui ont étudié les lir 

avec une ténacité médiocre , résistent vieres rapides oui obserré que , lora- 

confitvuineul. Mai$ il n'e^i est pas de qu'on construisoit sur leur cours âç$ 

Mm îj 
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pmivoîenF guère tes coaduirc<]u'àclc6précepie5 dangereux, tl n'y 
a pas t en cfTct , àc rcgtc plus mal entendue que celle <[m prescrit 
lie faire serpenter les nvîereïcjui coulent siir des cailluux. 

Imaginons une rivière qui serpente, quiccmicjur descdîHoux, 
ilnnt Ib« iiortk aient une parité stabilité, et dont le lit ait assGJi- 
<le profondeur pour que les eaux aen soTteni piia au temps des 
entes. 

£n supposant que le transport des cailloux dépendit unique» 
mtcnl de ta inpidîté àes eaux , Il tst évident qu'en rendant le cours 
de celte rivière plus tortueux, on diuilniieroît sa pente et sa vtte&scr 
et que par coméquentles cailloux qui lui viennent de son origine 
( elle ne sanroit en recevoir dWtres , puisqu'on suppose que ses 
bords conservent leur stabitit4^ ) se répandront sur un espace moins 
long. Mais, quei^ues sinuosités que présente cette rivière, on ne 
sauiolt empêcher les eaux pluviales d'amener dans son lit une 
qu-inlifè de cailloux dr^tcnninéc, parceque cet effet dépend de 
Tabond^nce des pluies et de Torganisation du [err^in exposé k leur 
action : ainsi ces sinuosités contribueront seulement à ce que les 
cailloux ne &e répandent que sur un espace moins long. On voit 
donc qu'en supposani m^xiie que I* riansporî des cailloux dépen- 
du uniquement de ïa rapidité des eaux, îl seroit avjintag<rux de 



éigun t^ltîvéc», ou !ûrï<^irci!ts rroron- 
tnîcnl des olwfaHes , elle* &'iiT*bli&- 
folenr pTi^* de cïs <lîgur* cl <ïe ctsa ob- 
■M^tu I fiE qtt'tïHes y crcusoiriit pIiiA 
profotiil/rnem linir tri. Lu pioloiideur 
dv» cjut «t rlcrif pltrt gWïncic aux 
coutlca i|u'tfiix endroits où leur «mis 
•£r difrcit^ Lx creusement e&l produit 
MT Ta çMie de^ eaiu Après qu'cKca 
ont cK^ué h bord à llrulinF oîi le 
coude eïi formi? ; cl il e*l tl'juUiU 
fïui f;rand , que ï«& borda aoni plu* 
>oîiinn , et i^ijc la rcnacît^diT eos borrîs 
«Il plu» gr4nJ« ^ue ccJlc du fond* 



C'NlIâunfrfTeriiëccstaîii;. M^tbceir^ 
plu^graiidcpro^deuidij Jlf QnnonrA 
lotj jours imïlioi<-o»Ert!i It^i I>ordi ;<?|^ 
loratjvi'iU n<r »rr ddiniiboiu pu, cllft 
dcitr l'iT? rr^irdf^ comme nn^ prfUTÇ 
de leur r^nacif^ « et non pis comui^ 
une coiiilitioji d« stabilîl^. 

Tu Tcau étnil pnrrallcment ith»' 
lii^ite , iJ TiV^r p4» doiiit>iu ^u'dpf^ 
avoir choqut^nndrsbôrds.i'Itu ne dût 
te d^toumcv en JMiâ.i»l un im^fo de 
r^ficttinn ^f^al A cclnï d'indden^» 
Dahs cr.'[i« KiEppri^îrJon ,'craiil doji- 
tui^i k» dircttiom du Jii d'bJi» n* 
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ffirîger les rivières en ligne droite^ parceque leur vitesse élanl pluj 
grande, elle contribueroit a étendre sur un plus long espace la 
quantité de cailloux qui pourroit entrer dans leur lît tors de chaque 
cxue , et de cette manière le fond de ce Ut s'éleveroU en moins d« 
temps. 

Si, su lieu d'ima^ner que les bords conservent leur stabilité; 
, on suppose que , lors de chaque crue , ils soient dégradés dans un 
grand nombre d'endroits , il est évident que leur décompositioa 
occasionnera l'entrée de nouveaux cailloujt dans la rivière qui eu 
élèveront le fond. Or cet inconvénient seroit prévu , ou seroit moùu 
grand en dirigeant la liviere en ligne droite, parceque ses bordi 
serolent moins exposés à être corrodés^ et parcequ'ils ne le 5<roieaC 
que sur une moindre étendue. 

359. Nous avons indiqué (5 3r5) les circonstances sans fee^ 
quelles les eaux des rivières ne sauroient déplacer ni charier des 
cailloux. On a vu comment leur action s'aSbiblissoit toujours da- 
vantage à mesure qu'elles parve noient à des^ points plus éloignés de 
ceux où elles étoient entrées dans le lit de ces rivières, et qu^-elle' 
' étoît entièrement détruite â des distances d'autant plus consid^ 
Tables de Tembonchure j que le développement du lit étoit pW 
long. Ainsi il est clair que, si une rivière te\\%^aeAS(Jigur^5'/)^ 



viere M-dc&sua et au-dessous^ d'tm 
coude , il né seroU pas diiEcile de tra- 
cer la forme que devroieul av<rip les- 
bords pour que Je» eaux , après une , 
dtuij etc. bricoles , suivissent la s^ 
conde dii'cctloTi; mais Teau n^est pas 
un Ruide élastique-. Auisî tout ceqjje 
M^ de Buai a écrit sur la fonne qu'on 
doit donner aux coudes selon le nom^ 
bie des bricoles., est fotidë sur une tiy- 
poihese qu'on ne peut pas admettre. 
La^ troisième condiiion de stabili- 
té est très exacte. On sent , en efFet , 
^e , pour qii'eUe ait lieu ^ il faut que 



FangZe dincidence soit d'autant plui' 
petit, que la ténacité du tCTrain est 
pllis foible* 

QuoAdmËme le creusement qui A 
Heù au coude serok produit par Ift 
cause qu'indique M, de Buat, l'aug- 
FJcntalioi^de peate qui existe vers ce* 
point rendroit la vitesse des eaux plue 
grande r *t par conséquent leur choc 
contre te coude^ plus considémble.^ 
Cette; augmentation dé pente seroiti 
donc plutût uue cause de la destruc- 
^on du bord qu'une condition de Mik 
bilitér 
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Jtïul 1m IkhJs sont déterinîni^s depuis luni;-k'm|ïS, ne montrtï ti«* 
Cailloux que jusqu^au point Bf ce£tunepreuve<|uc,pArU réunion 
lies eaux pluviales, la pliissubiLecl la plus <iboiidaiile que sa pavi- 
llon puisse permettre, le mouvement d'ondulation est détruit lors- 
que les eaux sont parvenues au point B. 

, Supposons à posent qu'on change ia direction de cette rivière 
et qu'on lui Tonne un lit en li^ne droite, comme on le voit en AC^ . 
en lui conservant la mume largeur, il est évident que celte rivière; 
C]ui no pouvoitfiiancr du gravier que jusqu'en Bd^nsielitâ^inii^ux, 
CJî diaiîera au-delA du poini C correspondant dans le ih rectilignOt 
parceque , ài le mouvouicnt d'ondulation se iouLient jusqu au poiitt 
B en suivant tous les détours du lit AB, il se soutiendra sur le Ut 
AC jusqul une distance AD à peu près égale au développement 
AQdans le lit rectili^no, Lc5 cailloux se rùpandjont ainsi sur un 
espace aussi long que dans Ic lit tortueux; mais, dans le premier; 
la sltuaLioit iclaûvc de ces dépôts sera répartie &uï une pluâ graiidd 
pente. 

3*-.360p En gcnérai, quelle que soit la portion du point A, U 
^KflO ouï f lors de cluque crue , subsisteia à cet endrull pour clia* 
ricrdugravinr, sera lani^Ene, cl sera d^tjuitc à une (.lîsl^ncc égale 
de ce point Assoit que les eaux suivent un lit sinueux, soit quelles 
eti enfilent un qut soit rectilignc; mais, dam ce dernier cas, la 
mdrne quantité de gravier sera disïnbuf^e sur une plus gr^indâ 
pente , et par couséquent le lit de U rivière éprouvera un moindre 
exhaussement* 

36i. Si les borda d'une rivière ont une stabilité «uOifianteen A 
{figitrc 58) surim espace assez (étendu, les cli;ingcmcnls qu'on 
poum faire à la direction du lit au-dessous de cet espace ne iJiaii- 
geront rien à Taction des eaux au-dessus. En ciïcl , ce fluide aura 
produit tout le «Io;piuaa;c qu'il pouvoît occasionner en arrivant en 
A: parvenu i co point, il ne sauroîl plus agir au-dessus, puisqu'il 
n'y existe poînlj et quelque direction qu'on lui fausse suivre aloni 
jl ne pouint donc pas avoir pluâ dUulIueuce siu les cau$ qu'il pré; 
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fcede que si on le aupposoît endèrement anéanB, Ainsi , soit qu'on 
dirige en ligne droite une portion du lit d'une rivière , soit qu'on la 
rende fort tortueuse r ^i i ^ Tonglne de ce changement , les bords 
conservent leur stabilité , le lit supérieur n'éprouvera aucune alté^, 
. ration à raison de ce diangemenL 

Mais rinverse de cette proposition ne sera point vraie , c'est-â-, 
'dire que les changements qu'on occasionnera dans une portion du 
lit d'une rivière auront nécessairement beaucoup d'influence sur la 
direction que les eaux prendront au-dessous. Ima^ons, eneâèt; 
qu'au-dessous de A la rivière fîït dirigée en ligne droite, et quese» 
bords eussent alors assez de stabilité pour résister à l'action des 
eaux: s'il arrive ensuite que les eaux corrodent le bord opposé 
à A vers B , alors , au lieu d'enfiler le lit rectOîgne , elles frapperont 
sur le bord opposé , lequel , n'ayant pas assez de subiUté , sera 
corrodé vers D; de D, les eaux seront renvoyées en.O| etc. On 
voit ainsi comment une inflexion , dans une portion du lit d'une ri^ 
.viere , en occasionne ensuite un grand nombre au-^dessous- 

3^2. n y a des auteurs qui ont prétendu qu'un changement 
opéré dans la partie supérieure d'une. rivière occasionnoit ensuite 
iiécessairement des changements à des distances fort^andes : ma»' 
cela n'est vrai qu'autant qu'à l'occasion des changements qu'on tf^ 
ialls , la stabilité des bords pourra être altérée en aval ; car si cettft 
stabilité étoit constante , les changements supérieurs n'en occasion* 
neroient pas de nouveaux iniérieurement. S en A les deux bords 
opposés peuvent résister à l'action des eaux, quelle que soit leur 
direction, la sinuosité du lit au-dessus de A ne contribuera point à^ 
rendre le lit tortueux au-dessous. 

3^3. Les auteurs qui ont prescriE de commencer par la partie 
inférieure des rivières lorsqu'il étoit question de les régler , se sont 
bien évidemment mépri». ImagLnond qu'on dirige en ligne droite 
une portion du lit d'une rivière, et qu'on donne aux nouveaux 
bords une stabilité suffisante pour qu^ils puissent résister aux eaux 
lorsqu'elles coulent parallèlement à leur, direction ^ si^ à rori^n* 
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du changement '[n'en tt lïtil , la nvmrr n im cours sïtiueux, tie inA* 
nicrfi tjue les r^ux n'onlrcnt pas en ligne droite dons le nourcau 
lit , cWes altcreront d'abord sa direction h h partie ^ipérleirrc ^ el 
ceUc altéralîou s'élçodra InâonsîMûment 00 dessous , de manière 
que ia rivière reprendra d'cïlc-nifimc son ancien cours tortueux. 

Oo ne doit pas conclure de ce que je viens de dire, t^u'on ne 
pubse pas contenir une rivîcrc dans nnc direction rcctiîignc, sans 
donner ît tout son cours la mtim? direction: î! suflîra, poïir^ranlîr 
«a ïUJ»lir6, d'jtïsurcr œlte des bords à Termine du nouveau lïl; les 
eaux y cnlJGroiil,df)iiKtiisïe dégrader, et elles le suivront comme 
ftî elles n'avoicnt pd« mi auparavanF des directions dîitërenres. 

On voit ainsi qu'on peut diriger en ligne droite telle portion du 
Ht d'une rîvifrre <|u'on voudra cboîsir , et qu'on rendra , par ce 
moyen, su subiJité aussi grande qu'elle puisse être naturellement, 
pouivu (|u on emploie les prérauiîoiK que j ai indiquées. Je nfl 
dois cependant pas négliger d'avenir qu il ne faut pas faire des 
coupures d'une manière inconsidérée. Si on redresse le lit tVnne 
rivière dans un certain espace , et si on lui laisse des coudes au- 
dessous, comme elle acquerra une plus grande vitesse en coulant 
sur une plus grande pente ol daim la même direction, elle occasion- 
ûcra, dans les endroits où elle serpentera encore, des ravages plus 
gi-^nds que lorsqu'elle S!?rpenloîl dans un plus grand cspace- 

364. Les eaux pluviales, en se r^^uiûssarit , se creusent clles- 
Bl^mes lies canaux propotlionnés ;k leur volume ; et quelque irré- 
gularité qu'elles puissent présenter dans leur cours , îl est impos- 
able qne leur lil ne prenne pas naturellement dans un grand nombre 
iJVadroits la largeur, la profondeur et la stabilité qui lui comiea- 
Bcnt, Cfti points importants doiventétre distingués solgneusrmcnt 
par ceux qui sont dans le cas de modîHer le cours d'une rivîere» 
car toute leur habileté ne doit consister qu'à Imiter ensuite ce qse 
)â nature a lait de mieux* 

Apres qu'on aura connu Ips dimensions du Ut qui sont suffi- 
fentes pour tôuinix Â récoulemcut deâ eaux , ai on pankatà doniier 



S ce Ht, dans toute son étendue , les mêmes dimensions et une di- 
rection rectiligncj on sera assuré que les eaux s'échapperont plus 
Lbrement qu'avant que la rectification eût lieu. La laideur et la 
profondeur de la rivière seront ainsi plus grandes qu'il ne fâudroit 
pour rassembler toutes les eaux qui pourront s'y rendre. On aura 
donc moins à craindre d'inondations , etc. 

365. En imai^înant que lés bords conservent leur stabilité, 3. 
semble que le lit devroit conserver toujoiu's les mêmes dimensions.; 
Cela auroit lieu , en effet , si le fond du lit ne s*élevoit pas ; mais 
comme les eaux pluviales y amènent du gravier et du sable^ ces 
tnatieresy sont déposées , et le fond s'élève ainsi d'autant plus vîto ,' 
que ces dépôts sont plus abondante. 

Cependant , dans le temps même que le fond du lit s*éleve , les 
bords s'élèvent ordinairement aussi, soit par les dépôts que les 
rivières y laissent lors des inondations, soit par Téboulement des 
terres qui descendent des montagnes et des collines dans les val-. 
lées au ibnd desquelles les rivières ont leur lit. 

Comme les eaux n'ont pas besoin d'être animées d'une grande 
vitesse pour déplacer le sable , les dépôts de cette matière , formés 
i k suite d'une crue ^ sont ordinairement déplacés et emportés par 
la crue suivante ; et ou ils sont chassés en partie hors du lit , ou ils 
parviennent Insensiblement à la mer. 

366. On voit par-là que les dépôts particuliers de sable contre 
buent peu à élever le fond des rivières ; leur influence est même 
nulle dans tous les endroits où la pente est assez sensible pour que 
les eaux puissent abément déplacer ces matières. Les lieux où leur 
effet, quoique lent, est mieux marqué, sont ceux qui avoîsinent 
le terme de leur cour»; airêtées alors , elles élèvent à la fois le fond 
et les bords des rivières qui les ont cfaariéjes. ^ 

A l'embouchure des grands fleuves , il ne 6ut pas un grai^j 
nombre d'années pour voir former des terres stables dans des lieux 
auparavant couverts par les eaux de la raer- 

^ y a en Italie plusieurs fleuves qiii of&ept encore sur leur courSi 

No 
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Siins 'ÎC5 villes nouvelles , de* tnoniiincnTs flnnr*tiK ^Ic-v^S par b 
grantleur romaine; iniii5ii proportion que ces villes son! plus voi- 
sines fie rembourJturc de ces Hcuvcs, le nivoflti du sol des anciens 
^idUices se irouve à anc plixs gran<l€ proÊ^iidcur i^livemeut au 
*ol nonve^ru. 

A Arles, au fauxboiLr^dcTrînquelaille, îl Taut creuser dans le 
$Mc à uïïe Ifiîse et demie de profonticur pour trouver les dé- 
combres de Tandenne ville. On voît, dar^Ielîtni^niedu Rhône^ 
-des voûics qui, lorst] d'elles furent construites, f^ïoîont cçriaîno- 
ment élevées au-dessus du niveau de *ss eaux. Ainsi Tcxhausse- 
jcentdufûnd et des bords du âeuveaétcconsider^iiledjrislecour» 
d'un certain nombre de siècles; el il auriiil été encore plus grand» 
61 cette ville ei^Lt été bâtie plus près de U mer (i ). On n'nbserve 
pAsdescbangen^erts pareils dans les villes qu on liouve en renion- 
laut le Rli^^ne, à cause de la pente que ce tieuve y conserve. 

367, Ainsi , AH qu'on s est assez éloi^i»^ de rGinbouchiire de» 
fleuves pour qu'ils aient une pente sensible, Télévalion du fond 00 
trasionnâe par les sables doit être, pour ainsi dire, a»mpu^c pour 
rien ; et cûmme tes grands fleuves ne coulent que £ur des jnalierea 
^areillrs dans la plus ^r^nâe p.irlie de leur cours, ils ne doive tiFpai» 
diaj^er d'état si leurs bords ont une stabilité ronslanic. 

368. A mesure qu'on parvient aux lieux où il y a des cailloux» 
4VUC quelque lenteur qu^ils aient pu étne amenés » ils oftieat uutï 
cause tOHjouis subsistante de l'élévation du foTid ; mais les «aSIe» 
déposé» par le* inondations sur les bords , et les terres fournies pai" 
f ébouletnent des collines , sont plus que fiLjflLsants pour élever les 
bords en une aussi grande proportion que Jcs cailloux potirR>ient 
élever le fond, Aînû, en supposant les boixH stables, qnoifju'une 
rivière ait dcscailtonx dam son lit , on ne doit pas craindre que le 



(]) Oei bjtît en 1737, il J'vmbou- mer esEàpnéMat^loigiiëcd'uuc&cut 
chuic du Rhinp , un phartf qu'on de oei é^^ifLCC. 
fbcuniiiâ U Tour d* SmaiJuouéi- Xa 



fcnd s'élève rapidement, si Taugmentation du volume des eaux ne* 
se fait que par degrés, ousilescmesne sont pas subites. On voit^ 
en eiFet , des ponEs sur lea rivières les plus rapides , dans des eu- 
droits où elles ne coulent que sur des cailloux» qui o&ent aux eaux,- 
après plusieurs siècles, un écoulement aussi libre que loisqu'ik 
fiirent construits (i). ï 

Î6^. Cependant les choses changent àmestue qu^tm approdiff 
4t Toriglne des fleuves : comme les crues y sont subites , les eaux 
peuvent alors charier des cailloux; et, en supposant les bcurdsinv»! 
riables , le ibnd ne peut manquer de s*élever par d<^rés > et quel-i 
qiie&is rapidement. 

- Il arrive souvent que des rivières charient aases abondamment 
des graviers , sans que pour cela leur fond s'élève beancotip. Mai^ 
cet effet est produit , parceque les eaux né sont pas contenues par 
des bords constants ; elles s'ouvrent de nouveaux hts dans des ter-* 
ndns qu'elles emportent; et elles laissent , dans le lit qu'elles aban- 
donnent, les cailloux qu'elles avoient auparavant chariéa. 

- 370. L'objet essentiel est de prévenir l'exhaussement du lit de» 
fleuves , et on ne sauroit parvenir à c^ qu'en empêchant les eaux 
de chaner des cailloux dans les lieux où ils sont en plus grande abon-» 
dance et ofi elles affluent plus subîtemenL C'est par conséquent h$ 
manière dont on règle les torrents qui décide essentîeUement do 
^exhaussement plus ou moins prompt du fond des rivières que ces 
torrents grossissent ; c'est à l'origine même des fleuves qu'il fauf 
nrréter ces matières , si on craint qu'elles puissent ensuite altérer Im 
stabilité de leur lit. 

Lorsqu'on met en culture un terrain situé sur diflërentes pentes^ 
les eaux pluviales, se rassemblant au point de réunion des différents 
plans inclinés , s'y creuseroient un lit , si le propriétaire attentif n« 
prévenoil cette dégradation en élevant sur la direction deseaux des 



(1) n e:ii3ieen Provence des ponts justifient ce que j'avance, 
«msimit» Jïar ks Romains , etc. qui 

Naij 
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tnurs qui leslbroent clfi se répandre 5uf un grand espace et de couler 
sur uxic peHie liauEeur, 

C'est Uïi arûlice pareil qu'il fjui employer pour diriger les lor- 
rents, sï Oïl veut les empCcher de charicr des cailloujiH Menus le* 
eaux qti'iJs raiseoibleroiU auront d'clévalioii lorsqu'elles afllueront 
lubilernerïl, ninîtis leur action conire le fond sera redoulahle, ot 
mobis par conséqueac elles charicront <lc gravier» 

Il ùxït parcomi.W|iicnt donner aiiï lorrcnl? beaucoup dclargeur; 
si on veut les empêcher de ch^ier des cailloux. Il e&t vrai que par 
ce luoyeu les eaux ne s'écoiileir>rU|>asavccn:itytiI de vitesse que si 
elles prenoieni une plus graudc élévation ; mats il sera aisé de conw 
peiiâer pai: une plusgraudc largeur ce que les eaux pouirout perdre 
du côto de la vlle^e. 

57 1 . Le» torrents qui ne coulent que $ur du sabte ont un lie qui 
a souvent peu de Uigeur, et qui est toujours profond. 11 ne fjuC 
rien changer A la première de ces dimensions, si elle sufTit peur 
irmpéclicr les inondations; car Tcspace que les torrents occupent 
étant cnUéremeat perdu , il faut leur laisser de préférence les di- 
mensions qui réduisent davantjge l'espace qu'ils peuvent occuper 
ecqui consf^rvent plus do terrain à fngncultiiio: il râii£ati5âï les di- 
riger en ligne droite pour le ui^mc objet , et pour conserver aux 
bords une stabilité sutllsante. 

Mais on doit augincnlcr davantage la largeur â^ torrcnis à pro- 
portion que ieui lii e^E plus couvert de cailloux , et que laûluenee 
des eaux, lors des crues, y est plus subi te- 

373. Lorsque des rorrents coulent successivement sur des lieux 
pencliaïiLs et dans des pUines, c'est principalement sur les parties 
ée leur cours qui ont une plus grande iaclinaî^on , qu il faut leur 
«lonncr plu&de laigeur. 

U est évident qu'on peut par ce moyen retenir dans les parlîos 
jupérîeuies des lorrenlâ les cailloux qu'ils peuvent charier ; cl des 
qu'on auroit rempli cet objet, onpoiirroit diminuer ensuite Irtiu hir- 
geui et les forcer de se cicu^r tm Ut pW pioioud , saus qu oa cAl 
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I craindre qu'il ne se comblât ni que ces torrents contribuassent k 
élever le fond des rivières qu^ils grossissent. 

373. U y a cependant des cas où on peut foire servir à Tudliti 
publique la propriété qu'ont les toirents de charîer des graviers. 
Si , par exemple , une rivière considérable dégradoit les terres voi^ 
Sines de Tendroit où ce torrent a sqn emboucfaure, on ne sauroit 
opposer Â ses efforts une digue plus puissante que ce torrent même. 
Pour rendre «a résistance plus efficace, on resserreroit ses bords^! 
dans une grande partie, de son cours : ses eaux aiBueroient ainsi plu» 
subitement; et, en arrivant à. femboucbure sous un volume plus, 
réduit, avec une plus grande vitesse, et avecun plus grand nombre 
'de cailloux y elles repousseroient plus sûrement la rivière dont on 
icraignoit les ravages. h ■ '> ' - 

I, 374. Quand il sera quesâoh de régler un toirent^ on commeiK 
cera toujours par la partie. supérieure, soit qu'on veuille empêcher 
qu'il ne charie beaucoup de cailloux ^ soit qu'on désire qu'il prct- 
duiseTeffetcontraùe: car, dans le premier cas, en élargissant les 
torrents par le bas , on n'empécheroit pas que les cailloux ne par' 
.vinssent à ce point; dans le second cas, on ne parviendroitpasà 
feire entraîner les cailloux juâ<Ju'â l'embouchure, st,' par ta dispo-^ 
lUtion du Kt 1 U9 étoient arrêtés à la partie supéneiire. 

375, 11 est certain qu'en dîxniuuant la largeur d'un torrdkit dans 
Une petite partie de son cours , on force ses etux d*affluer sur une 
phis grande élévation , et par conséquent avd& une plus grande 
puissance pour creuser le fond. Mais » de ce que, dans des cîtcods^ 
tanàes pareilles^ il se fdrme^ lors d'unâ crue, un aCbuifiement à 
l'endroit où les bords du torrent ont été resserrés , il ne £mdroit pa» 
conclure que si on eût réduit d^ la mêïne luaniere , sur un long es- 
pace «le lit de ce torrent, iteùi creusé çon Ht^, sur toute cette loo- 
gueur* à lar^ofondeurdel'aû^HÛllenienteEtlquesj^c^^.L '^ ■•■ 

Soît un torrent dont la largeur moyenne est marquée p^ OS, on 
ID {figure 59)1 et imaginons qu'^n A on diminue sa laideur au: 
aoyen d'une digue^ eu élevant cependiiat tes bords d« h/^oD q^ofr 



lesemtx ne puUscnt pas sortir de son lit. Comme, au A,lâiTtricU« 
sèment du lit donnera lifMi àuncchûtt^, U s y formera né<:eS!iaiTerncziC 
un aflbuiJiemeni; les madères qui ieroot enlevées pour le iormer 
seront T^]>Bnà\ics sur la largeur du lit en aval à uitfi pciîie dûtanco 
deraObuitlâinsnt ;fDajft9Î, aulimtdcressetrerle lit du forreiicdans 
un point soulemcnt tel que AB, on les resserroic à la (oh de la m^-uio 
«quantité sur un grand espace BD , il ne faudioît pas s'^ltmidre <|U9 
les eaui crcusen>ienC le lit dan* tout cet espace de la même <)uan- 
litfl<}ue i arrottilIcmenlisoSé cti ABt car, r. en AB il y aura bien 
toujours une chrtie ; maïs son effet ue défendra pas loin , et les eaiir 
prendront , k une petite distance au-dessous , un mouvement régu- 
lier et parailelo au fond ; aui^l elles ne pourronl chanci des c^illous 
que dans le commencement même de chaque crue ; ce qui rendra 
l« temps nù ellcft pourront ext^rcer leur action trÀs borné, a*. Ea 
suppo^auc que la chats en AB occasionnât , lors d'une crue , un aP- 
Aniillement d\uie dcmi-loise de prolondcLU', il faudrait , poui quo 
le lie s'abatssdt de la même quantité sur l'espace BU, que les eaux 
pnîsent y enlever autant do toises cube* de gravier qu'il fteroîl mar- 
qué par la moitié du nombre de toîses quarrées que condendroîl b 
surface ABCD : or cela e»t impuf^îble , parccque , hors le point OÙ 
la chute en AB a lieu , les eaux ne peiivent agir contre le fond qufr 
pendinElin^-^tântoùell^s affluent subitement lorsqu'il y a des crues, 
et aIor« m6me les catlloujc prennent bienKH une dtspoâîEÎon qui les 
dcixibe â l'action oblique des eaux, et qui leur laisse une stabîlîià 
usex constante, 

376. Ainsi on ne sauroit fupposer que les cailloux peuvent fitro 
entraînés sncre^&slvenienl. D'un autre cdté il scroît absurde d tma* 
^ner qu'ils peuvent ^tre enlevés à la (bis sous de grands volumes; 
car, ncelaavoil lîeu,CdScailloux,eiis'éloignantdcB, fnrnuroient 
une masse ioujoura plu4 élevée qui bairemit bient^^t le cariai par 
lequel les eaux devroicni s'échapper. 

377- En imo^^inanE riu'apr^^s avoir resserré le lit d'un torrent par 
doAQUYMux b<Hxlf sur les dir^ctiotia AC, BD, on pAi appU^ue^ 



-fen'AB nnemachme qui amenât succésûveraéitt, aous desTaKimës' 
: plus ou moi» grands , wvdetà de CD, tou^ les caîllouv compris 
. ^Ds le nouveau lit qu'on auroit fiMmé* 00 auroit l'idée de VeSet 

qu^on voudroit iaire produire aux eaux. Tout le inonde verra aisé^ 
. meut qu'il seroit infiniment plu4 conimode d'imitef alon l'effet de 
. la charme , c'est-à-dire de rejeUer sur les bords du toirent les coi* 

tieresquifonnoientdéjaleÊMiddii lit; mais pour cela ilne£uidra 

- |amais élever des bords sur im long espace , dans Tattenfe qoe;' 
.lors d'une crue, leseauxcreuserotitle Ut e) emporteront au <decACtt9 

le volume de cailloux qu'on vouloît enlever. Une &ut régler alors 
;les torrents qucMur de petits espaces, et ne continuer ces ouvrages 
. que successivement et à mesure que les eaux auront produit l'e&t 
.qu'on attendoit de leur action. 

378. Cependant, lorsqu'une Sois la diiection-d'un tcnrentsem 

déterminée , on pourra d'intervalle en intervalle reaserrer les bord» 

au point qu'on jt^era conv^mble. Ces ouvragesûol^ donneront 
^ naissance à un égal nombre de chûtes, et par conséquent Âuo égal 

nombre d'affouitlements; ce qui sera une préparation pour Téta- 
.bHssement et la fonnation du nouveau Ut : mais ces ouvres no 
; doivent être liés que succès» veinent et en commenfant par les par- 

- âes plus élevées. 

57^ Rassemblons en peu de mots les r^les qu'on doit suivie 
pour diriger avec le plus d'avantage tes torrents et les rivières. 
'. 1°. On donnera à leur lit assez de capacité pour qu'il puisse re- 

- cevoir toutes les eanx qm doivent y entrer dans les cnies ordinaires»' 

JEn suivant leur cours, robservatiosi fera ecmnoÎRe !an grand oom- 

-_bre d'endroits qui satisferont â cette condition. On préferera de se 

jrégler là-dessus plutôt que sur l'esEÎmation hypothétique qu'ca 

pouiTûit Ëdre de la vitesse et du volume des eaux d'après Jeur élé- 

'. vation au lemps des crues , et la pente du liL 

û.\ U y a des rivières qui éprouvent quelqueft^is, «aisrarement; 
des crues extraordinaires. U ne Êiudroit pas se régler sur le volume 
^d'eau qu'elles peuvent &>umir alors pour fixer les dimêDsions^ 
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' leur Kt. On préviendra les dommages qu'elles poiiTToîcnt occajîonï 
oor en coDStruUanc, à une cerlaîiifl dUtaïKe des deux bord*i, Jes 
levées qui, dâiisces cas extraordiuaiies , servissent à contenir les 
oauK, t> 

3*. Comme Veau doit agir par-loiil de la mtmc manière conti-e 
le fond , on le rendra horizontal; par consàquent la forme du lit 
sera rcclangidaîxc lorsque les bords seront formas de malicrcs te- 
naces i s lia n'étoîenl coraposca que de lenes légères, oji les dîspo* 
seroit en pUn mcliné, et on mulûplieroit sur chaque taliit des 
arbres ou des arbustes. 

■{■"t On dinger^ autant qu'il sera passible îc lit en ligne droîto; 
cette attention servira.*^ conserver les bords, cltcur apurera, pour 
ainsi dire, une stabilité constante. Il n^entrera^tînsldnns le lit aucun 
nouveau caillou \ quelques tins de ceux qui y «Ploient dép éprouve- 
ront seulement un mouvement prof^ressif ; mais ou n'aura pas à 
craindre que le fond puisse sVlever d'une manicrc sensible, i 
moins qu'on ne prenne pour la production de cet eQct un temps 
Uès considérable, 

QuanL aux dépôts de sable et de limon, on ne redoutera pas 
qu'ils ptiissenl élever jamais le lit de» rivierc-i qui ont cjuelquo 
pente. Ces matières , qu'une crue fournit , sont enlevas cl rcm^ 
placées par la crue suivante; eilc^ passent des rivières daci^ les 
fleuves, et parviennent enfin à des Lies ou à la mer. 

5^ Lorsque j'ai prescrit de donner aux lorrents beaucoup de 
largeur, c'ctoit dans la supposition qu'ils pouvoieut charier beau- 
coup de cailloux. Mais , dans tous les cas où on n'auroit pas ce 
danger à traindie,c'&st-à'diie pr&sque toujours, onévileiu Jelctir 
donner trop de Urj;eur, i 

é^ Une fois qu'on aura di^termîné la largeur que doit avoir une 
rivière, on lui conservera la m^me dimension tant que le volumo 
de ses eaux n'augmentera pas. Si, au-Je^soua d'un endroit oii Je lit 
auruit été ainsi fixé, la laT^cur dcvenoît beaucoup plus grande au 
4cmps iit^ .CIUI4& > les eaux aÛluenlcâyauioiÊnl moins deliautcur, 
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et ellesy déposeroîent par conséquent les matières qu'elles auroîent 
fériées jusques-là avec diflicullé ; le fond du lit s'éleveroit ainsi «' 
ce formeront une espèce de barre ou de digue qui occasionneroic 
îafailllblementdesinondations, la dégradation d'un des bords, eta 

7^ Le fond du lit restera unî si le courant a la même force sur 
lonte la largeur de la rivière ; mais si on distinguoit un courantrprin- 
cipal, et s'il s'établissoit contre undesbords^ on préviendrai dÀ^; 
gradation de celui-ci, on empêchera que les dépôts qui se former 
ront alors sur la rive opposée ne prennent trop de consistance , on 
arrachera avec soin les arbres et les plantes qui pourront y naître; 
on y fera eniin passer ]a charrue si les circonstances Texigent,. 

S\ On multipliera autant qu*il sera possible le long de chaquo 
bord les arbres aquatiques que le climat favorise davantage t ^t oa 
les entretiendra avec soin : il n'est aucun moyen plus économique 
pour donner aux bords une plus grande stabilité. 

9° Lorsqu'on barrera les rivières pourétablîr des canaux de dé-i 
rivatioUi on construira les digues solidement, et on contiendra les 
eaux de manière que ralFouilIement ou petit Uc auquel on aura 
donné naissance ne se comble pas, et n'occasionne pas ainsi Tex- 
haussement du lit Ce danger sera peu à redouter lorsque les rî- 
vieres auront beaucoup de pente ; maïs il pourra être très grave et 
avoir des suites funestes lorsqu'elles en auront' peu, 

SECTION XVIIL 

. Da Vunîon et de la séparation des torrents et des rivières, 

38o. Lorsqu'on est dans le cas Junîr deux torrents ou deux 
rivières , il faut fixer d abord les dimensions que dt)it avoir le lit 
destiné à les recevoir. Si la pente est la même , on creusera le lit 
commun , et on lui formera des bords aune distance sufli&ante pour ' 
qiie la sur£ice des sections au temps des hautes eaux soit égale à 
la somme des surfaces des sections des lits particuliers dans les 
mêmes circonstances. Si la pente du lit- commun doit être plus 

Oo 
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grande après runîon, « lit pourra avoir moins de capiidté t\ne 
tien ont ^ la fois les Vus particuliers : ce sera le conïiaiie si la poote 
doit ênc moindre. 

Cc5 Rttcnti<»rs sont les seules qu'on doive avoir, et il ne faut pas 
s'alarmer ^n &u]<>t des dépûu <\ue chaque rivicre pourra forn^en En 
cifct/on ri'muj^ pasA ciuiudrc que le fond du lit s'cleve , 5i cHaqwç 
rivière ne cout« que sur du sable» SI l'une d'elles seulement coule 
sur du gravier aprts leur union , les cailloux qui entreront dans le lil 
communie n^'P^iitironl.stïr un fond beaucoup plusl.irge;etla vitesse 
des eaux y étani souvent pins grande au temps des crues» lea cailloux 
seront répandus sur une plus grande lon^eun Ainsi l'union des rî- 
vierea contribuera , dans ce cai , h rendre plus lent rexhauâsemcnt 
du fond. Enlln, si chacune des rivières couloit sur du gravier, leurs 
cauKréunîeâconlnbLicroîcntà le transporter pUis loin du confluent 
<]uc &i chacune d'elles avoit coulé séparément. Ainsi, mime dans 
ce cas , la réunion sera avaniagcuso, €C rcl^dcra rcxhaussement du 
fond. 

Il n'y a par conséquent aucune rcgie pailîiruliere h suivre pour 
unir ou séparer les toneiits. Daus le piemier ca^ , on dirige le lil 
commim coiuine s'îléfoitociitTpé p«irun torrent unique <jui fbtirni- 
roit autant d'ean que les deux lonenTs à la fois, I>ins le second caSp 
on réduitle lil aux dlmen^ons qui conviennent au moindre volume 
des eaux qu'il doit recevoii. 

SECTION XI S.' 

Des ùiondadotis* 

38i . Le Vit des lorrentl et des rivières ne peut souvent recevoir 
qu'une partii; dp* p^ux qnî viennent sV rendre. Les eaux surabon- 
dantes donnent alors lieu h des inondations. Lorsque les terrcsvoi* 
fines sont basses, elles y forment des lacs (i); plus ordinairement 

(i).Laiîvieraik ûuaMS'imik twautoupU^kœ les înonddiEous <ilii 56i^fAl; 
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itUes continuent leur cours , maïs avec une lenteur d'autant plus. 
grande ^ qu'elles se répandent si:r des plaines plus vastes. 

Les inondations dépendent essentiellement de Tabondance et 
de la continuité des pluies : aussi , selon les pays , elles sont plusou 
moins considérables et plus ou moins durables. Lorsque les pluies 
ne sont pas trop abondantes, les inondations n'ont guère lieu que 
vers Torigine des rivières; et on voit aisément la raison de cet eflet. 

Il est certain que» dans une infinité de circonstances , on pour-r 
roit prévenir les inondations en donnant au lit des torrents et des 
rivières une plus grande laigeur. Cela est sur-tout praticable dans 
les contrées depuis long-temps habitées par les hommes et où il n'y a 
pas de hautes montagnes. Mais , pour ce qui est des fleuves majeurs,' 
ils sont souvent grossis extraordinairemeut par des pluies pério- 
diques ou par des fontes de neige considérables, et leur lit ordinaire 
ne suflit pas alors pour fournir à Técoulement des eaux. On sait que 
le NO se répand sur toute' Tétendue de la basse Egypte dans le 
temps de ses crues, et qu'il assura la fertilité de toutes les terres 
qu'il parvient à couvrir, 

Cest principalement vers l'embouchure des rivières que les eaux 
fertilisent les terres sur lesquelles elles se répandent : c*est qu'alors 
elles ne restent chargées que de limon ou de molécules végétales. 

Il y a cependant des rivières qui ne cliarient que du sable 
quartzeux , et qui rendent stériles les terres qu'elles inondent, 

£n général, à proportion que les eaux des rivières, en sortant 
de leur lit , ont une issue plus profonde , elles restent chargées de 
matières plus grossières. 

Sur les bords des rivières sujettes à des inondations , pour pré-^ 
venir les ravages des eaux , pour fertiliser le terrain et pour le sous- 
traire insensiblement aux incuidations^on ibrme, dans une dîj ection 



et , surpassant ses bords , elle forme 495, L^Afrique , l'Europe , T^aie et 
Mn lac d^une ëtendue considérable. rAmériquepouTToientmefoumirime 
Jfisf* des f^oya^if iom, II y pag^ inanité d*auue8 exemple», 
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perpcndîaiIaÎTT nii lie, des Irvc'rs en terre qiiî, reïe:iant le? eant 
5UI Cil assGi long espace , leur foiiï déposer le limon qu'elles sou- 
'leooicnt. On prudiiii le môme effet CD fermant des liaics d^irrbies 
«qualt({Ufï«, • 

38a, Od lit dam les Aureurs italiens et dans i'hîstoîrc nah** 
ïBlIft{i) de M. doCïiflonT qtte, lorÂ4ueVtiioudatîon a commencé t' 
la vîresse des caus diminue dans les fleures, 

Toïïie& les foU (jue les eaux afllueut skibirï>inent avec un vûlamd 
eonsidérable , leur vîtcwe peut fitre alors fort supérieure A celle 
qu'elles pourroîent jivoîr loi^quâ leur axjrs neroÎL établi: maïs ce 
jk*<Kt pas sous ce point de vue t^ue les auteurs dont j'ai parlé onC 
considéré la question. 

D6s que le cours «les eauK est éMblt , si leur volume aiigmcnlrT, 
pourvu que ceJieanpnenrRtion ne se fcssc que par d<^rés, et si 
-leurécouleinent scf^iitlibrcmcitl, leur vitesse dugmenteriittnijourï;< 
11 est constant» en c^cE, que, sous mCme pente « la vitesse des 
cauxaugmcnte avec leur volume. Sous ce poiut Je vue, Tasscrtîtni 
des auteuis italiens seroît fmsse. 

Mais à les eaux éprouvent de k difficulté en s'écoulani dans 
QTielque pnrrie tîc leur cours, îl est évident (iii'.-^ proportion que 
rêcoïïiement sera pïu5 giné et que Tabofidauce de* eaux %ttk 
firande,leurmouvemenf en ^mont deviendra p!uâ leur, DViIlcurs, 
si les eaux peuvent se rcpniidrctlrins des plaines étendues, rionseï»- 
lenicri elles rouleront <ïans la dirccfîan du lit, mais encore dans 
lit direction qu>llcs pourront prendre en s'écliappant pm-dessu» 
les bords- Ce demior mouveutent leudia leur vite^e supcriïdelio 
- moindre. 

383. Cependant, au point ni^rac ofi récoulemenf sera ptus gftné» 
H y nura foufonrs nne chute , et par conAéqueut une vSiesse d'autant 
plus grande , que les e^nv aillucntcs at:ront été forcées de parvenir 
à une plus grande élévation. On voit ainsi que le phénomène annouf 



(i) TliEOJJetle U Ccnc tivm, Jlf/jo^. 6a. ' 
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té par les auteurs italiens n'est pas général ; que, â daïis quelques 
-orconstance&la-vitesse est diminuée, c'est que les eaux sont arrêtées 
par des obstacles , biiqii'elles peuvent s' échapper latéralement, et 
qu'enfin, au-dessous de Tendroit où elles cessent d'être contenues,^ 
Jeurimouvement devient plus considérable. 
- 3Ô4. La dluée des inondations dépend de Tabondance et de la 
.continuité des pluies; aussi elle varie pour chaque nvîere: elle peut 
.^tre très courte , et elle n'offre quelque régularité que dans les Ûeux 
-«& les pluies sont constantes et périodiques- 

385. Comme.le niveau de lamer s'élève parle Rux et par TefFet 

'Sesventsi ces causespeuventconcourlrsouventavecles pluies pour 

occasionner des inondations près de rernbouchure des rivières- Où 

4loit regarder alors la mer comme un obstacle que les fleuves ren* 

«ontcent. Ils sont obligé5,en effet, de prendre un niveau plus élevé 

^ue la aurfiice de la mer avant de se confondre avec elle ; etpour 

parvenir à ce point, il faut qu'ils coulent sur une plus grande pente 

que si la surface de la mer étolt plus basse* 

Cependant , si les eaux , en s'élevant , n'éprouvoient pas de» 
obstacles pour s'échapper, leur élévation occasionnée par celle du 
niveau de la mer ne sauroit jamais surpasser nî même être égale à 
cefle-d- En eileï, imaginons qu'une rivière , lors d'une crue , s'élève 
à une certaine distance de l'embouchure de manière que sa pente 
coït d'un nombre détenniné de pouces par mille : il est évident que, 
'sî on suppose ensuite que la mer s'élève d'un certain nombre de 
pieds, les eaux de la rivière s'élèveront au plus assez pour coulei 
avec la même pente marquée ci-dessus ^ cela ne sera pas même né-: 
cessaire, parceque, la hauteur des sections devenant plus grande, 
il 'suiEra que les eaux aient une vitesse -moyenne moindre pour 
pouvoir s^échapper : ^Ues n'aurontpar conséquent pas besoin d'une 
aussi grande pente; et cet effet sera d'autant plus marqué, qu'on 
l'observera sur une rivière plus rapide. 2 est donc constant que l'é-; 
élévation d'un ou de deux pieds à remboucliure des rivières n'oc-; 
paonne pas des élévations de sept à huit pieds à use cerlaîne di»; 
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laucc au-desslis. S! ccU étoit vrai » toutes les Ibis que les vents d'Esï 
souftlcnt sur noire <rôlc cl forccnl les eaux de la mer de s'clcvcr do 
Kùis|.nc(is, le lUiAiies'éievfiroit à AilesdehuilA dbt pieds. Or cela 
Ç5t absolument conlraii^ à l'ohaenrafion- Il s'ensiiivioU pareille- 
ment que, sui les l^letive^ qui entrent «Uns TOcÉan, T élévation des 
e^ux occasionnée par le Eluxserott d'autant plus giande, qu'on s'é* 
loigncuût davantage de la iner. Or cela ne s'observe puiiiL L'été* 
vation des eauxde-s rivières occasionnée par le flux n'excède ni n'^ 
gale mi'nte j Jmnîs d^nti les parties supi^rieurc; des livieres l'élévan 
don qti'clles peuvent prendre ^ Icurcmboiichure. 

386. On prévient les inondations en ménageant aux eaux af- 
Huentes nu écoulement Tacite , et en leur creuniint un lit qui puisse les 
recevoir (i). Ladcsuucdon des obstacles et des écluses, ladireor 
lion des rivières en li^ne droite^ la multiplication des canaux de 
dérivafioii^ la construction de digues sur les bords, offrent, pour 
remptîrcebut,des moyens géni^ravix qu'on peutcmploycr à la (015 
ou séparément selon lescircouâtauces. 

SECTION XX. 

^De ia pUi^ grande quantité d'eau que ptusjournir un. canal de 

dérwation, 

« 

387. La solution de cette question est de la plus grande impor- 
tance. Vcut-oii arroser des ternii[is étendus, veut-on lalre mouvoir 
des moulins, exc, il faut que les cinaux de dérivation conduisent 
filors dc^ volumes d'eau déterminés, |}ouf obtenir les avantages om 
Jes effets qu'on s'étoit promis. 

Les canaux de dérivation sont ordîn^îrenicnt ét.ibtis au-dessus 
d'une digue qui barre la rivière. Cette précaution est essentielle 

(ij Oji lit Jaiit IctomclXdci mé- iuond^Lions tcniblcKiuJlcuvçlloaug- 
ninîrcïsiiEli^Cliiuuîii, p^}^? ^â, une hi>,oi; rivlcre Jaune, en Jm rrciEiuit 
IfUnï iln P, Amiot , Hflnn }nq(ipH<î nu un nourcau Ht sur un npncc Je M 
roît qu'on ci( parrciiu i cui|ïéchcr les Lrucs» 
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lorsque les eaux sont sujettes à baisser considérablement, parce- 
qu'on les relient de celte manière comme dans un bassin où ou leur 
ménage une hauteur convenable* 

On élevé presque toujours à Torigine du canal deux pîeds droits 
fondés solidement et garnis d*une vanne qu on abaisse ou qu'on 
élevé pour refuser les eaux ou pour les admettre dans le canaK Le 
seuil de cette espèce d'orifice doit être à Tépreuve de Taction de 
Veau , et être de niveau avec le fond de la rivière. 

Nous supposerons qu'àTorigine du canal les eaux se soutiennent 
dans la rivière à une hauteur constante , et qu elles n'entrent dans 
le canal que par TefTet de la pression. On conçoit que leur mouve- 
ment pourroit varier à Tinfini â elles étoient animées d'une vitesse 
acquise ; et l'observation seule pourroit le faire connoître , au lieu 
que, dans le premier cas, la théorie le détermine directemenL 

388. La largeur du canal et la hauteur du niveau de Teau au- 
dessus du fond étant données; on prendra (§ i5i ) les y de cette 
hauteur; on cherchera la vitesse qui y correspond, qu'on muhîpltera 
par la surikce de la section ; et le produit , diminué d'un tiers par 
TeiFet de la contraction» exprimera la dépense de ce canal pendant 
chaque seconde ( § ai3 ). 

389. Si, à Tori^ne du canal de dérivation, les bords étoîent 
évasés , la contraction seroït moindre et la dépense plus grande. Cet 
évasement produit Teffet des tuyaux coniques qu'on adapte à des 
léservoirs- 

390- Comme nous supposons que l'eau n'entre dans le canal 
que par Tefiet de la pression , elle éprouve nécessairement une 
chute. Plus cette chute sera complète, plus la dépense par Torifice 
ou par le canal sera grande- Pour obtenir ce maximum ^ il &ut que 
la pente au-dessous de l'orifice soit telle » qu'elle ne suspende pas 
Técoulement des eaux. Si le fond du canal est horizontal , ou si des 
obstacles multipliés retardent le mouvement des eaux^ leur niveau 

s'élèvera; elles refluerontvers leur origine, rendrontla chute moins 
libre, et contribueront par conséquent à dimûiuer ia dépense du 
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canal. CeUe fîûpense ac?fa ïr;mUiit i>tj*i petjEe, (ju !l y ama moînj 
de difTêrencc entre le niveau des eaux daits le canal et <Ians i^ r>- 
vlûfâ. On ne pourra gneie la coiuïoilre t{n^h peti pr^s, et en dé- 
terminant t au moyen des corps Sott^nts, la vitesse moyenne des 
eaux. 

391. LachûteCO<]uî se formeà Vorî^cdes eanaut petïtcon* 
trîlïuer à en corroder le fond; luolâ, eu!e pavant s i^lid fuient , cet 
accident <;era prévenu. 

3^:*, SI lariviercétoit peu con^ldùrablc, c( MTouvcrturc duca-î 
nal ^toît fort grande par rapport au volume des eaux qui peuvent y 
entrer, alors la dcponsoqu*onauroitdélenuîjnic (§388) seroit tiop 
tbrte. On voU «pi'clle poinroîl diuiKiuer ju»(ju'au cas où les eaux 
lomberoient dans lô canal , comme si elles sY'dïappolenl Ubreoient 
à Icxtrémité d*iin réservoir amiplet. La contraction serolt aicii 
déiruitfî, ndis la vîtc^sc dïminucroit de moitié. 

Un traître suï les CJiiaux de déiivation , quî ras^embleroîl tcu$ 



(i) M. de ISiui*îitïpi*onpetU con- 
server ail canal la rahrm pcnle et dé- 
ïiit'itc U chftïr , ainsi qiï^r b conirac- 
tioaj on lui mtfïiagcant ^cpcmljni ïa 
pttis graïiil* J^pcntfl, L# moyen qu'il 
înJiqau l'oai proJuif* (Cl offct, con,- 
«î$icà évaser beaucoup lec4iu] kion 
eiitrC'e. No"> nvons vu i]iïc Jes orifites 
coniquu *dapiï*i J"K vases aiigmt'n- 
rojani taur Jcp«n«e «n li^EruUAiit ou 
^îmlnusnldu litolnt l>caucoup la ccn- 
liarilnn, LVviiMimtiiitdff rr;:;Ui'o tlu 
cani) «tttjn «nlfïco analtiguc iri^-s pro- 
pTC ù Iâji« di&p4roitr« la contracfîoni 
U wri à aiiiJ.menttf Ih d^'pcjiw : mai» 
U iïc pi'ul. jihis cir;>Ctln?r la^hflLo , et 
ta <lcijucr ^Qï^l ne prut ^irc ailnïblï 
baiiî qiic la i!<?p«nîe dimmiir. 

hï Îq canal a tinQ pfiiita ïiifTiia^ik 
poui Wi^ct coatci lil/iumcut I<J w- 



InitK d'eau q^ueptiuc Jbumir Ja difiie 
libre par Tenir^ supposc^o Je m^rno 
largt^urfjuelf tuiulj^ciMttXobL^iront 
d'abord S un (naitv«fti0rit JtCcôIM s 4f 
6î on a eu ralteniion de pavri «n cet 
tndrt>it le fonildu lîi,cTioWn'trd,4 
ujit^tili^djâtinitCy^uclj haurcurdfs 
seitions, flpïi;s ùvoîr diinïniii^ diLunt 
que iViige la vll<^uc moyciim» pio- 
duiEo par la ch(M , s'éWrcta emuila 
jusqu'à ce Ljuc là mouvement u^diûr- 
tnb bujl élalilî* Majï &i la p^ntc dji £i^ 
nci! nVtoIt pas a^sa grande pour fonp*' 
nÎT A IVcoiilcrn^ni doa caax que II 
difitc produit , il^n li Uiûlo nu Mrs 
p4^ Lvuipjctu i Cl ai un vvut augmcttier 
la di^pr^jnc du ciniù , il F.^ndrt £iîra 
liaii5ScrkifaiixtÏPÎirîi'iftrcauiiioï'«i 
d'vine digue ou d'un r^crvoir, jus- 
qii'JL ce (£u« icruT nÎTcau »'éleve »u0i- 

la» 
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les détails relatifs à leur utilité et à leur construcllon , semît très 
\iti1e. J'ai recueilli déjà des matériaux assez considérables sur ce 
sujet, et j'en formerai un ouvrage particulier. Ilsuilitde dire à pré- 
sent qu'on doU bien se garder d'employer la théorie de Guglielmmi, 
lorsque les canaux ont peu de pente , pour déterminer la quantité 
d'eau qu'ils peuvent recevoir. Leur dépense seroît beaucoup pins 
fbible que celle sur laquelle on auroit compté. Une autre observa- 
tion très importante qu*on ne doit pas perdre de vue, consiste à 
donner assez de pente aux canaux dérivés des rivières dont les eaux 
sont limonneuses , pour que ces eaux puissent tenir suspendues les 
matières dont elles sont chargées- Outre que le limon répandu en- 
suite sur les terres qu'on arrose les fertiliseroît considérablement» 
on seiroit dispensé de curer les canaux, et les dépôts qui s'y for- 
jnent ne dîminueroient pas un écoidement que le dé&ut de pentff 
auroit déjà rendu trop peu considérable. On voit en Provence un 



aamment. Or on voit que , dans le 
premier cas » un ^vasement plus grand 
que celui qui est nécessaire pour dé- 
trulie autant qull est possible la con- 
traction seroÎE inutile, et que, daps le 
6econd cas, cet ivaiement , sans la 
constraction du réservoir dans la ri- 
vière , ne contribueroit pas à augmen- 
ter la dépense. L'utilité des ^vase- 
menEs est donc très bornée , tandis que 
Jeura inconvénients sont tïès nom- 
breux pour toutes les firieres sujettes 
aux inondations, et dont la pente est 
considérable. Si Ventrée des canaus 
étoit dans une direction peu difti^rente 
du cours des rivières , les eaux , en s'y 
portant en trop grande abondance au 
temps des crues , pourioiejit occasion- 
ner une multitude de dégradations; 
dans des positions moins désavanta- 
geuses , l'emplac^iieqt de ces évAsâ- 



ments seroit toujours comblé. 

La meilleure disposition que Tex* 
périence a appris à donner aux entrées 
des canaux de dérivation consista , 
i<^. â resserrer , autant qu'il est pos* 
sible f à l'endroit où on les établît , Jo 
COUTS des rivières de manière qu'il s'y 
forme un âObuillement constant , et 
que le fond du lit de ces rivières soit 
inférieur k celui des canaux; 1". à pla- 
cer l'entrée de ces canaux de façon 
qu'elle no se trouve pas dans la direc- 
tion du cours des eaux , afin que C9 
iluide n'^ entre que par Teilbt de la 
pression : on est assuré alors de ne voir 
f omaîa des cailloux dan^ les canaux où 
il ne se forme mfme aucun dépÛE , si 
on ménage aux eaux une penfe sufïï- 
sante qui doit être d'autant plus gran- 
de , qu'elles sont plus linonneiues. 
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ouvrage très importanl clan* ce genre, qui réunÎTlcidcfjiuls Jontjtï 
v;pa-sd*?paiî(-r, cl qu'on ne rerulia jjiiuisautti utile <ju'îIaiiTOtfii 
râtre. On doit regretter que TiRgënicur liabilc ^tii en a mainlcnaat 
là dirsctlou nua ail pas été piiuiUiveiiienl dia^éi 

SECTION XXI. 
Du dessèchement des mnraîs. 

Z^i. CiTTî mnriere cx^croït seule im volume élenJn; niitoî 
nous n*ciilrcprcïiclron* pat de iYpuwcr; nous noua bornerons à 
Texposirititi des règles les plus générales, d'autaitt mieux que ces 
objets, fvp part en util pbis ila pratique qu'à \a spéculation, el les 
nrconsE.nnces pouvant varier A I Infini , tinssent nécesRaîreiiieiit 1 
rintclligcncc et û l'mdiisnîc dc5 injcnîeurs Icchâmp le plii5 vaste, 
H arrive que des terres étendues sont bondées et devieniMMit ïim- 
tilcs à Viiftriadliire , paiccque les ciiix d'un fleuve voisin pcilvCDt 
s'y répandre aïséireiiL On prévîf^ut souvent alors les dommages 
que cca eaux occasJonnent , en contenant le fleuve par des dijjue» 
qu'il ne puisse pas rrinclûr, 

SI des eaux sLignantc» qtû couvrent un terrain étejidn t^tcKent 
Toujours plus élevées qûc le Vil d'iuie rivicro voiimc ou que U mer, 
ïl scroit aisé de les f.iirc dispaïXîltrc en crcm:int des c .in,iux de coin- 
munlcstîon avec celte rîvîeic ou ^\cc k mer Mni* le niveau des 
eauxsVleve daji» les fleuves lors des crues, etdans la rncr ^u temps 
dn flux ; et il est possible que , dans ces cm'oii*Unccs , des canaux 
destinés i récoulcincnt de* eaax stagnante* pmduiscm un eïTct op- 
posé k celui qu on on .ittemi , et contribuent ;\ Inonder davantage 
le icrraLn qu'on veut nicUre en valeur. On ne peut prévenir ce* ia- 
fonvénicnts qu'en constiul^anl des écltises qui fenncoc toute coin- 
tnuniratîon entre les canaux de deiîéchement et les rivieiifs, ou U 
mer, pendant tout le temps que leuis eaux pounolcnt y entrer, 

Lursqu'nn lenaîa est toujours nu-dessous du niveau des rivietes 
YoUlncs ou de la mer, il est très dlŒcïIe de parvenir à le dtssédier. 
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Une grande partie du sol de la Hollande est cependant danâ ce cas. 
Aussi il a fallu toute Tindustrie d'un peuple laborieux pour rendre 
fertiles des terres qui paroissoient destinées à éireà jamais inondées. 
Les eaux qui s'y rassemblent sont élevées par des machines hy- 
drauliques dans des canaux, et en s'écoulanC elles deviennent très 
utiles : elles oJFrent les communications les plus promptes et les plus 
faciles , et favorisent ainsi le commerce intérieur. 

On peutdessécheraussi des terres marécageuses en élevant leur 
niveau. Cela se fait aisément quand on peu t y dériver des rivières 
lorsqu'elles charient beaucoup de sable et de limon. On facilite ces 
dépôts de plusieurs manières, d'abord en formant, dans une di- 
rection perpendiculaire au cours des eaux, des levées qui les con- 
tiennent, leur fassent perdre leur mouvement, et les forcent ainsi 
à se dépouiller des matières qu'elles entraînoient. On construit ces 
levées en terre , et on les revêt de gaz^on. 

Les dépôts formés par les rivières sont d'autant plus considé- 
rables , que les canaux de dérivation sont plus profonds» En effet , 
les eaux les plus basses soutiennent au temps des crues les matières 
les plus grossières. Aussi , lorsqu'un terrain est suffisamment élevé, 
on ne doit y introduire que les eaux supérieures des rivières, parce- 
qu'elles sont plus limonneuses et plus propres à fertiliser le sol où 
on les répand. 

Au lieu de construire des levées , on peut planter beaucoup 
d'arbres aquatiques dans le terrain qu'on veut dessécher et élever 
au moyen des inondations. Les branches multipliées de ces arbrçs 
naissants arrêteront dune manière uniforme le limon, et suspen- 
dront plus sûrement le mouvement des eaux. Ces deux moyens 
peuvent aussi être employés à la fois , et dans une infinité de dr- 
4:onstances : leur concours produira les effets les plus avantageux. 

SECTION XXI L 

Des ponts, 

394. Je n'entrerai dans auciin détail sur la construction dei 

PE* 

P>ï. 
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ponls ; )c mù bornerai à indiquer les drcoiutanccs où ïls peuvent 
éif tî renversfis p.^^ll..'iCT.^Tïx, et les moyens «le prévenir ces dangers. 

Les pont* de inaçonnene doivent èlrc d'une solidité à toule 
(Tpreiive, cl piîsPfiKrr aux eaux nn passage libre. En duninuanUroj» 
ieur longiïcnr, ils réduisent beauconp h largeur des rivières au point 
(ïti ïls sont établis: ÏU font alors Venpl des dignes; ils font élescr 
les eanx en amoni ; Us occasionnent des inondations ; et qu^quc- 
fois étant ^nicliaigés du poids des eaux, des bois qii'elles cbnnenlt 
etc, ils ne peuvent résister à leur action , et sont renversés. On pro- 
vient ce dani;er en leur donniin! une longHcur s*iHîsanie , *iii^ûn 
mglc ordinaîrrmenl sur U Jaigeur de la rivière au temps d©s rrues. 

Cependant, si on fait îa longueur d'un pont t^gnlç seulement ik 
U laideur de la rivière» le passage des eaux se tmuveia encore 
réduit de tonic l'épaissenr des piles. Le niouvciiient de ce lluide 
ser.i dcn< le inêiiie ijue si on avoit barre le lit avec une digue cpiî 
rfiiune tongtieur^gakîàla^oinmedcs épaisseurs de* piles. Le pont 
occasionnera donc U[i gonilemenl en ainont; les eaux éprouve- 
icnt une cliftfe en aval; elles dégiavoleroul les piles, et pourronl 
souvent les renverser. Ce danger sera prévenu, si on peut établir les 
piles sur des rodiors: mnis il ne s'en rcneonfre pas roujotirs ii une 
petite profondeur dans le lit des rivierei. D'ailleurs b direction des 
dieinias exige 5oavenL4ue les ponts soient élevés dans des endroits 
cil on ne sanroit trouver des roehei'B. On n'a pas d'antre ressource 
alors <ji]ed'arr»îier, pour ainsi dire, lefondenétahlis^nHespiles 
sur des pilotis (|n'oii doit enfoncer àc la mi^me manière et de la 
mtoie quantité» alui que , s'il y a enaniteun aSàisscmcnl, Usoic 
pQr-tont égal, et ne nuise point ù la solidité de Toiivrâge. 

La stabilité des ponts n'est pas la même sur toute l'étendue de 
la même rivière, eu égard an da^iger cpi'il y a (pjc ics piles ne soient 
alFoLiillées. On doit se rappcUcr ici ce que nom avons dit dans la 
ihjcorie dvs rivières. C'est vers leur orii^ine que 1 afilncncc de* eaux 
tst plus subite et plus considérable; c'est li que les îuoniLiiions 
ioni^sordiii^i^'e^;c'e3tlài^ueleY^iuu«dcâ eaux C5t plus gr^d 
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au temps des crues , relativement à la grandeur du lit : par consé- 
quent les chûtes en aval des ponts y sont plus considérables et 
les piles plus Facilement affbuîllées. On doit alors non seulement 
fonder les piles sur des pilotis , mais continuer le radier sous Tar- 
che. Cette attention est d'autant plus essentielle , cjue le fond est 
naturellement plus mobile- 11 nous reste en Provence quelques 
ponts bâtis par les Romains sur des torrents: on y observe, au-des- 
sous des arches, desmassîfs en maçonnerie destinés à empêcher le 
fond d'être corrodé et à prévenir le dégravoiement des piles. Je pour- 
rois citer plusieurs exemples de ponts construits à grands frais qui 
ont été renversés après des crues considérables , parceque les piles 
n*avoîent pas été fondées assez solidement, mais qui, réédiiîés en- 
suite sur des radiers établis sur toute leur longueur, ont résisté com- 
plètement à Faction des eaux. 

A mesure <]u'on s'éloigne de Torigine des rivières ^les crues sont 
moins subites , et les eaux ont moins d'influence pour corroder le 
fond. Là les pontssontmoinssujetsà être renversés, pourvu néan- 
moins qu'ils offrent aux eaux un passage libre. Cette dernière con- 
dition est essentielle pour leur conservation: car si les eaux ne pou- 
voient pas s'échapper aisément sous les arches, elles s'éleveroient 
du côté d'amont; elles éprouveroient ensuite nécessairement une 
cbùte, et afFouilleroîentles piles. M- de Parcieux observe, dans les 
mémoires de l'Académie des Sciences , que M, de Regemorte n*a 
réussi, en construisant un pont sur rAllier, qu'en lui donnant une 
longueur beaucoup plus considérable que ne l'avoient fait les ingé- 
nieurs qui avoient formé la même entreprise , et qui avoient échoué- 
Ainsi on assurera toujours aux ponts une plus grande stabilité en les 
élevant sur les points du cours des rivières où la largeur est la plus 
grande. Cette règle doit être suivie avec d'autant plus de rigueur, 
que les rivières éprouvent des crues plus considérables, qu'elle» 
sont plus rapides , et que le fond sur lequel elles coulent a plus dtf 
mobilité. 
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SECTION XXIIL 
Des; ffîgruis. 

3^5. Lks digues sont quelqueRiU destinées k soutenir seulement 
des eaux donîmniçsî cruiitias fois elles doîvenl résister à Timpé- 
tiiosïté des eaux cotininrcs : aînsî elles n'exigent pas toujours unft 
constmclion l'^alpmenl soIlcIë. 

1> U U M I E H C Afii 

39*5. Imaginons que la vertîccile AJi (ftgufn 60) repréâcate Le 
Jiau(f!ur des eaux ede paiement de la digue exposé à leuraetion: 
îl e^i ccriaiii , d'spnVs les loîx de Thydrosiatique , que lous le§ points 
«IcUtîîguc, depui-ilï jus<pi'cn A, seioiU poussés dans mie diieciioa 
hori2onl.ile avec des forces égales au poids dc5 colooiïes d'eau ver- 
ticales qui répondront à ces points» 

Etï prenant CB^AB formant Ic trianj^e CAD, et menant des 
parallèle* à Clî^ccspjMlicJGs pourront représenlei lesJiauleurs dos 
colonnes, on les forces qui pressent les points correÂpuntlants do la 
digne. Si oïï suppose (jue AB suit une v^innc, cîlc oc ponrr.i mis- 
ter A U poussée de Veau qu'autant qu'elle sera pressée de Tautre 
c6té pnr des forces égales à celle qu'exerce le lluide. On voit ainsi 
que l'aciion de l'eau tend à faire touinor la vaiuie autour du point A 
oîl cette action est nulle, 

397, On Tait les ilîgucs ou en tone ou en ma^nnerie, CI par' 
conséquent avec des matériaux qui ont une pesanteur spécifique 
plus gmnde que Veau, Maïs ce n'est fiàst ctîtln condition seule qui 
détermine leur stabilité» Imaginons, en efKst, des pierres posées 
horizontalement les une* sur les autres, et doni les lits soient parral- 
temcnl bien polis ; si on pousse ces pierres dans une direction lu>ri* 
20nEale,on n'auru àvaîncrtîque leur Inertie, et des forces peu con* 
sitlérablci sulBroul pour les iaiic giisser. Mais il n'en sera pas d« 
niËjnc f si les lits des méines pierres présentenL des irrégularités > fit 




à elles sont disposées de manière que les pardes saîUanles des unes 
répondent aux parties creuses des autres- Alors des forces exercées 
dans le sens horizontal ne pourront détacher ces pierres qu en bri- 
sant Tcspece d'engrenage qui les lie. Ainsi la stabilité d*une digue 
augmentera à mesure que les matériaux dont elle sera forik auront 
plus d'adhérence, et à proporciou que la pesanteur spécihque de 
ces matériaux sera plus grande. 

L'adhérence n'est pas la même pour toutes sortes de terres et de 
maçonneries : mais quelle qu^eUe soit.^ puisque ]a poussée de Teau 
tend à rompre la digue dans des directions horizontales « et comme 
les forces qu'elle exerce vont en diminuant en progression arithmé- 
tique, de la racine de la digue à son sommet, les résistances de la 
digue doivent diminuer selon la même loi, La forme de la digue, 
en la supposant composée d'une matière homogène et également 
résistante, doit donc être triangulaire. 

398, Pour déterminer Tépaisseur de la digue près de ses fonde- 
ments , il Ëiudroit connoître par expérience la force nécessaire pour 
rompre Tadhérence d'un volume déterminé de la matière dont la 
digue est formée. Supposons d*abord que cette adhérence est pour 
chaque matière comme sa pesanteur spécifique ; alors p réprésen- 
'tant la pesanteur spécifique de Teau , P la pesanteur spécifique de 
la matière dont la digue est formée, û la largeur d'une paitie déter- 
minée de la digue , b sa hauteur , x son épaisseur près des fonde- 
ments , la masse de la digue sera à la masse de l'eau qui tend à la 
renverser réciproquement comme leurs pesanteurs spécifiques. Or 
le'volume d'eau qui pesé contre la digue est exprimé par —, et 

celuideladiguepar^,Onauradoncp:P::^;^;::r;i, 

Si la digue est en maçonnerie , et si alors ;? ; P ; ; 7 ; 13 , en fiû- 
santi^de 18 pieds, x sera de 10 pieds y- 

399. 11 est certain que la résistance dont la maçonnerie est sus- 
ceptible est plus grande que celle qui est déterminée par le rapport 
de sa pesanteur spécifique à la pesanteur spécifique de Teau. Sup- 



304 KOiTVEAUX PRINCIPES 

posons rcltc i^sî^tancc double, comme on peut le dédiiîrc iVyitt 
j;rand nombre (rob^crvntions: alors, poui le cas d'équilibre, x ou 
BO scia de 5 pieds -^^ seulement Mais iUauC remarquer que, quoi- 
que Ja digue ne *ojt cicstijiêe <[u-d souieiûr des eaux donnantes, elle 
est sujelCe à è\îo dégradée par l'actîou de l'air et par celle de Tcati 
«qu'elle soutient: ab^î U prudence e^Affi <[ue sa stabililc soit double 
de celIcqiJCîdcmaTiduréquilibrc. On emploiera donc djjis l'usage 
U dcienninationdu§prccédenipouf la diracnsion delà digue près 
des fbïidcmenh ; maïs , en faisant lermincr le parement cxtr-rifTi» au 
point O, on fera en sorte que la digu^alEà son sommet uncipais- 
&eur convenable , et qui doit être d'ciivhori nn pit:d et dtijuî pour 
chaque loise d'élévation. 

400. On suivra pour l&s digues en terre la même détermination 
«ïl siijet de Jeur épaisseur i la base. Ce n'est pas qu'elle* soient ca- 
pables de lésislei autant que celles de maçonnerie , mais elles se 
conservent mieux que cellcs-CL On lerr donnera plus d 'épaisseur à 
la partie supérieure, et ilseia même trf^s avantageux de les paver-' 
Je supj>o5e que le parement exposé à l'eau est bîocaiiiéîcarsiln'é- 
toit pas ainsi revêtu , k digue devroil avoir plus d'épaisseur à la 
base; et reltcatignientaiion devroit être d'autant plus fronde, qu« 
l'cspere de terre dont elle seroît formée anroït moins de tenadt<^- 
Le taluï des d^es en terre est communément de la moilic de leur 
hauteur lorsque les paremenlâ de ces Laluts ne sont pas blocalllés. 

^oi, Nouï avons déterminé ( § ^97) lafornjcdeladîgue dans 
le cas d'éqniilbre,<îtcn supposant que le parement exposéi Tactioa 
de Teau R\l verlicah Supposons i prcscnl que » la digne ayant les 
mêmes dimensions f ce soit le parement AO qui soit exposé à Tac^ 
tîon lie Teau. Il est certain que, dans les dcuxcas^Udigne éprou- 
vera la même poussée dans le sens horizontal , et qu elle opposera 
k même résistance : mais Icau , par les loix de l'hydrostatique » 
presse la digue à la fois dans le senshorizonlal et dans le sens ver- 
licaL Ainsi, en supposant le parcmcn* AO (Jîgtirc6i) formé de 
pierres minces à joints quariés avec retraite i chaque assise, co 

Tcrra 



d" HYDRAULIQUE, 3o5 

verra évidemment que les faces de ces pierres parallèles à AB sup- 
porteront une pression égaîe à celle de AB ; maïs » dans le même 
iemps, les faces parallèles à BO supporteront une pression égale i 
c^llede AB, si BO=^AB.Qr celte dernière pression contribue à ia 
stabilité de la digue; elle produit le même' etFet que si on avoit em- 
ployé , en construisant la digue , une matière qui eût une pesanteur 
spécifique égale à celle qui lui est propre, plus celle du volume 
d*eau dont elle éprouve la pression dans le sens verticaL On voit 
par-là qu'il est avantageux de présenter à Teau la portion de !a digue 
qui est inclinée ; et si on connoissoit le rapport selon lequel Taug- 
meniation dans la pesanteur spécifique d'une matière augmente la 
lenacicé de ses parties, il seroit aisé de tracer la ligne courbe AIO 
que devroit former le parement de la digue exposé à Teau. 

La digue ayant une hauteur constante, plus son talut sera grand, 
plus sa stabilité augmentera. Cela est évident , puisque la pression 
Verticale augmentera dans la même raison que la base BO. On voit 
ainsi qu'il est réellement avantageux de présenter les digues aux 
eaux du c6té où elles sont plus inclinées. Mais cet effet a cependant 
des limites assez étroites , et on ne peut le compter pour quelque 
chose que pour les digues en terre; car, pourceliesquisont en ma- 
çonnerie, comme on ne leur donne en taluiquele-^deleurhauteur^ 
la pression de Teau ne sauroit ajouter beaucoup à leur stabilité. 
D'ailleurs cet effet est borné aux digues isolées , et il ne peut pas 
être appliqué auxbords des fleuves. Ici il n'est pas nécessaire, pour 
la stabilité du lit, que les bords soient en talut^ U suflit qu'ils ne 
soient pas exposés à l'action directe des eaux. Il est très ordinaire 
que les bordssoient coupés à pic, et qu'ils aient beaucoup de stabi- 
lité : cela dépend de la nature des terres dont ils sont formés. 

402. Les digues d'étang doivent empêcher les eaux de se filirer 
à travers : cet effet doit être prévenu , puisqu'il aflbiblit et détruit à 
la an lefi dignes* On y parvient en Msant des fondations solides si 
les digues sont en maçonnerie > ou en battant bien le terrain et M- 
6ant des corrois d'arme lorsque les digues sont en terre. 
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Qnel<j«efbis les digues sont destinées 4 un double ussge; elle* 

coïilieiinent les enitx , ci elles servant de chemîa : oc leur dotuie 
alors beaucoup plus d'épaisseur. 

SZCOyT> CAS.' 

4o3- Après avoir cl^teimïné les dimensions des digues lor^ 
qu'elles ne soiilienuent <)U& des eaux dormantes, il fuuL fixer celles 
fjD^clles doivent aydr lorsqu'elles sont exposées À l'iinpéttrositi^ de^ 
eaux courjnres. Or les digues peuvent ètie exposées directement 
au courant, ou ^ire sîluéîïs oblîqnenienL; elles peuvent avoir leur 
paietneut verlîcal , ou offrir beaucoup de taliit. 

On sjît, par h théorie ordinaire de U percussion des fluid es, (|uo 
riropulsion <jui en résulte perpendiculaîremcnt contre un plan csB 
en raison composée du plan, du quané de là vitesse duûuîde, et 
du quarré du sinus de l'angle d'incidence du mf-me fluide sur cc" 
plan. On counok âus^ par la table suivante, qui esc empruntée do 
M. Sougucr, reflet des imput&ioos do Teau* 
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Cela supposé , déterminons Taugmentatton d'épaisseur qu'on 
âoit donner à une digue exposée au choc de Veau dans le cas le plus 
désavantageux, c'est-à-dire lorsque Teau vient la frapper directe-, 
ment, et lorsque son parement est vertical. 

Soil la vitesse de Teau de 8 pieds par seconde ; le poids qui ré- 
pond dans la table à Vimpulsion relative à cette vitesse est de yS 
livres, et il excède seulement de 5 livres le poids d'un pied cube 
d'eau. Donc, dans le cas présent, quelle que soit la hauteur des 
eaux courantes , les digues auront une stabilité convenable , si on 
leur a donné une épaisseur suffisante pour résister à la poussée des 
«aux, dans la supposition que ces eaux auroient un pied d'élévation 
de plus que la hauteur de la digue» Orona vcqueTépaisseurqu'on 
<]onnè aux digues étoît ordinairement double de celle qui répon- 
doit au cas d'équilibre. Donc ordinairement les digues construites 
pour résister à ta poussée des eaux dormantes résisteront aussi com- 
plètement â Tacdon des eaux courantes , si leur vitesse n'excède 
pas 8 pieds par seconde- 
Dans les rivières les plus rapides , la vîtesse de Teau n'excède 
gnere 1 1 pieds par seconde. Dans ce cas-là , en ayant égard à la 
force d'impulsion, il auroit ^u donner aux digues une épaisseur 
capable de résister à la poussée de l'eau » dans la supposition que 
la tauteur de Tcau eût été de a pieds plus grande que celle des 
digues. On voit encore, dans ce cas , qu'eu égard à l'épaisseur qu'on 
donne aux digues au-delà de celle qui seroit nécessaire pour le cas 
d'équilibre , les digues auroient toujours sur les rivières les plus ra<- 
pîdes une stabilité suJlisante , quelle que Sit l'Impétuosité des eaux. 
D'ailleurs il est rare que les digues soient directement exposées au 
courant; et lorsqu'elles deviennent parallèles au cours de l'eau ^ 
elles supportent seulement la poussée de Teau comme si elle étoit 
dormante. Enfin les digues ont toujours un talut, et ce talutcontn* 
bue à diminuer reflet de l'impulsion. Il est aisé de déterminer l'ef- 
fet de l'impulsion de Teau sur les digues qui ont des taluts^ et on 
trouvera , par Us principes ordîuaires de la mécanique , que i 



lorsque lotaluCc^trntisidérable, l'cfictdcrîrapnlsionqiiî contribue 
i n^snrcr U âlabililc^ de la digne pcul devenir plus giniid c^ue celtii 
<]ii; tend A la reuverser. 

^o^. Si les dîf-ties Ploient constnrîtes sur des rîvîcirs sujel^sà 
eharicr de gros blocs de glat:€, des poutres , etc< alors elles de- 
vrmrnt avoir plii5 de soliditï3- Des solives pesant div nu douze quîti- 
Uux, quLchot)u<!m!ent une dïgueav^cuncvUe&sedeSou lofued» 
P'ir seconde i-influcroienl bien autrement sur U dcslrurtiou de celle 
ài^ic <|ue 4Ï elle u'étoîl exposée qu'à Taetïon ordinaire des enux- 

^o5. Ce uV-si PlIs o^vf, ponr qii'tmr dîj^iir nif une slabilhc suiîî- 
fifiutc, qu'elle puiwo résister J !a poussée el ;i 1 impulsion de l'eau; 
U Ijut encore tpt'elle ne puisse pas èlrc attaquée par ses fondcmeuls# 
Nousavon» iTH>nIiê comment les obstacles, en oeca^iomiant l'êlé* 
vaEÎoniIe^ e^ujx, donnoleut lieu âdcschùteSf et pareonâ^queiit4 
l'excavation du fond Imsqu'Uétoîl susceptible d'ÔIiccorrod(^, Ainâ 
en conçoU que les digues peuvent àitt afTouillf^cs sur tonte leur 
longueur -\ proporiion quVlles se pn^sontcnl davantage au f\\ du 
courant, que Tailluence des eaux est plus subitei et que leur chute 
est plus constdflTuble apu'.s leur clioc* 

Les patlies (es plus expos^ïes A cet aerideni sont les extrcinit^i 
de la digue , si elle est îîol^c , ou IcxtréniUO qui est b plus voÎAÎno 
du courant C«t cficC est d*antant plus sftr, qne la digue a contri- 
bué ^ tâîre grossir davant^c les eaux. U existe à celte exir^niil» 
une ch^le cou.^tantu» cl par con^t-quent nne cause toujours ^fubsjj • 
UiiEc de la dcsuuction de la digue tant que ia cmc dure. 

ToiiïCÂ les iois que Us eaux atllneui leulenieut et vietumnt ren- 
contrer les digues » cUcs ne sauroïcnt corroder le fond à lendroic 
où elles sont établies* si ellea néprouveui pr^inl de cliûl»: msl? 
cet eiTet ne peut guère manquer d'avoir Heu à leur extrémité. Il est 
fort ordinaire de vcîr des dignes aUitqnée^ de celte niaiiîctc qui 
sont successivement entièrement détruites. 

On fondera donc sur le Tenue ou »ur pilotis les digues en maçon- 
nerie \ et y poux les garânlii- encore davantage, ou formera en AVâot 



ides crèches qui empêchent les eaux d'approcher trop de lenrs 
fondements. Quant aux digues en terre, on pLinEera en avant, et 
très près , sur rextrémité des taliits , deux rangs de pifots qu oa 
coefFera et liera convenablement : mais ce sera piincipalement 3Mt 
extrémités de ces dîgues que tous les soins seront employés ; on 
assurera le iond avec des pilotai ^t on couvrira la tête de la digue 
ou en maçonnerie, ou en pîeiTes de gros échantillon, ou en bois. 

406. La Durance, ainsi que plusieurs des rivières qui lagros^ 
sissent, coule sur un lit quelquefois fort étendu et naturellement 
couvert de cailloux roulés. On trouve , sur la plupart des collines 
graveleuses qui sont à son voisinage , des bancs étendus de piene 
coquilliere qu'on taille presque aussi facilement que le tuf, et dont 
on enlevé des quartiers aussi grands qu'on le désire. La fonne or- 
dinaire de ces blocs est celle d'un parallélipipede de 4 à 5 pieds 
de longueur, et d'un pied ^ ou d^ a pieds sur ses autres dimensions. 
Lorsqu*on veut construire des digues* on établit tout simplement 
un lit de ces blocs sur le gravier; on en met d'autres au-dessus, et 
on en fait un mur auquel on donne une élévation plus ou moins 
grande selon les circonstances. On ne se contente pas toujours 
d employer un seul rang de ces blocs*, il y a des digues qui ont jus- 
qu'à deux toises d'épaisseur à leur crôte- 

Lorsque quelqu'un des principaux courants de la rivière vient 
choquer ces masses ,. il ne les emporte pas , mais il les aflbuille. 
Vers la tête de la digue ,'ratFouillement étant plus- profond , les 
pierres s'écroulent et sont toul-à-fait dispersées. Dans les autres 
parties , comme Taflbuillement se fait par degrés et coranience pat 
la partie antérieure , les pierres ne conservent pas en s* abaissant la 
même situation relative ^ elles glissent, s'inclinent en avant, et fi* 
Dissentparêtrestratifiéessur un espace plus grand que celui auquel- 
elles répondoient> Après qu'une digue a été ainsi détruite, on n'est 
pas assuré de la voir stable en la construisant un&seconde /ois; elJe- 
n'est bien solide que lorsque les débris des premières digues ont 
été ensevelis aussi profondément qu il est possible par les eaux, et 
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c|tt*ils peuvent servir d« IbndeinenEs aitx digues nouvelles qu*oa 
vcul élever. 

Si les digue* $\ibab5oïeiU i la CoU dans route leur étendue d« 
iouto Iti «juantiEù rlr»nt les eaux peiivcnl produire lc$ afTouilIc- 
mcjits, et SI les pierres cojiserv oie m la même posiiîoii rekdvc» la 
coTiïlruction de ces dignes serait beaucoup plus dispendieuse quo 
ai on coiniueaçoît par aMtiier leur slabilité eo les fondanl sur des 
pilotis. Quel ne doit pas éire Texcès de dcpcn^e. si les débris de 
CCS digues sont dis[>erséîi par Ir^s entiK, cl ïn; penvent servir h miu- 
Icnir les nouvelles digues <iuon voudiM élever à la place de celles 
qui auront etc déimites ! 

On m'a dit <jti0 les cailloux qui couvrent )c lit de \â Dumncc ne 
permettotent pas d'enfoncer de» pilotis; maïs c'est une erreur. Le 
lit du Var présente U même abondance do cailloux quâ relui da 
la Duraiice. Lorsqu'on vouiui construire un pont sur cette rivière 
pour le passage de nos troupes^ fiu-on embarrassé pour y pUnEer 
des piiolis ? On lit daus l'ardiiiecture hydraulique que ce!? piblis 
furent niOme rctiràs lorsque Texislence du pont ce-tsa de devenir 
nécc.'ïâaiie- D ailleurs^ en éïaliiîssjiit les dîgueii Nur des iôndcmeuts 
solides, on peut se diîpeJiseï de leur donner cttle épaisseur lînormé 
qu^ullcs ont quelquefois , et on épargne ainsi une i:|uantilc très con- 
sidérable de malci-iauK. 

^oj- Je ne puîsm*cmpôcherdc dtcrun exemple qui prouve â 
la fois l'inutilité de constiuirc des digues trop épaiwes et Timpor- 
laiicc de les établir sur des fondcmenu solides. On ihîuIoU garan- 
tir un cluîiiïin étjbli sur les bords d'une rivière de celle province,- 
On éleva d'abord sur la direction du lit un mm AR (Jigura 62) d« 
18 pouces d'épîiisseiir seulement, et qui porloit sur le roc» CeiDUT 
jtoil istilé, et dcvoit servir de mur de quai et soutenir les terres; 
il étoit bâd ©« caillouK roulés, pait^que ces iii;ïl«nnux étoient Jes 
wuls qui fussent à portée. A TextréniiEé de ce mur on cous^niÎMt 
une digue en maçonnerie, fort épaisse; elle avoît la forme d'une 
p|iaiuide ijuadrangulaire tronquée , et elle étoît exposée damëa 
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^rectement au cours des eaux. Ou rétablit sur le gravierj ei, pour 
prévenir les affouiUeiuents , on se contenta de placer vers la face 
exposée à Tactiou des eaux de gros blocs de pierre contigus. Une 
crue considéraBJe survînË; le mur AB fût surmonté et atiaqué des 
deux côtés; il résista ^ malgré son peu d'épaisseur, àTactiou des 
eaux : maïs les grosses pierres qui couvroieut la face de la digue 
exposée aux eaux disparurent ; elles furent ou entraînées ou en- 
fouies ; le gravier sur lequel la digue portoit fut enlevé sur une 
étendue de plusieurs toises, et k digue iiit dégradée sur tout cet 
espace. 

J'ai vu, surquelquespartiesdesbordsdelaDurancejdesdigtieS' 
en terre revêtues de pierres d'assez petit échantillon ducôié exposé 
aux eaux. Il est certain que , si un courant un peu considérable 
avoit été dirigé sur ces digues , elles auroient été emportées , par-*, 
eeque leur revêtement n'étoit appuyé que sur le gravier ordinaire , 
et non sur des pilotis. 

408. Je n'entre pas dans les détails des différentes manières de' 
construire les digues î il y a plusieurs ouvrages excellents qu'on 
peut consulter sur cet objet (i): je me borne à indiquer les prin- 
cipes d'après lesquels on doit se conduire; il ne ^ut rien de plus- 
à des personnes intelligentes. 

Si les nvieres étoient dirigées en ligne droite , des attentions 
médiocres suffiroîent pour leur assurer une grande stabilité. Les 
arbres ou arbustes qu'on pourroit multiplier sur leurs rives seroienfc 
souvent alors des obstacles insurmontables pour les eaux ; mais^T 
selon que les bords sont plus ou moins exposés à Tacdon des cou- 
lants^ ils sont plus ou moins corrodés^ la largeur du lit cesse d'être' 
uniforme, et on observe des aiTouillemeiits aux endroits qui sont- 
plus exposés aux chocs des eaux» C'est pour combler des affouille^ 
ments ou pour emporter des alterrissements qu'on, «nptoie ha- 
digues. Les circonstances déterminent la disposition qu'on doic 

(0 De la construction des digu^ pu MM. Bouut et Vialet;^ 



km donner, La bonl<} des cfïcts qu'elles peuvent produire ilcpcm! 
csscnticlicmcnt do l'inlelligeiice de fen\ i|ui les coustruîscnE. 

En génùrnl , lorsqu'on aura un ailbuillcmcnt à combler, ce ne 
sera pas k ceC alTouillement mî^nie ni au-dessous qu on opposera 
des baiii(tres anx eaux; on s'aUachcra à ks domtcr par-dessus et 
à les dcloum€r> On ne nf'gligera pus de dt^tniûe sur la rive oppo- 
st'c lous les obstacles qui pouiTOÎent cuipôclicr TcÛcl des ouvrages 
<5u'on élèvera sur ]'âulj%. 

4op' La hauleur qu'on doîE dcmner âuic di^uef n'est pas une 
choitç îiidifTcrenfci plus ellci *.ii[U ëliîvi'es, plus I obstacle iju'cUes 
«apposent est grand , et mieux elles délcniiincnl la culus des eaux 
i leur voisinage. U est txts ordînaîrc qu'elles produisculdescScti 
opposés à ceux qu'on :ivoit «n vue , et qu'on en attendoit en les 
construisant , lorsqu'elles ne sont pas Élevées par des personnes 
qui no connoisseiit pas bien Taclion des eaux courantes. Qu'oo ait, 
par exemple, une i'ieadnc considérable de terrain graveleux oCi les 
e.iux d'une rivîcrc peuvent so répandra lors d'une cïiici si on veut 
lucttio en valeur ce terrain et le garantir des inonda lioiis ea y cons- 
truisant d'IntervaDQ en intervalle des digues élevées, il anivera 
que les eaux qui couloicnt prrict^dcmment ave<." Jibt-ilê sur ce ter- 
rain y pradnironl des aflbuillcments et des sinuosités près des obs- 
tacles qu'elle* rencontreront, et elles aclievemnt souvent par s'y 
établir* Cet effet sera presque inévitable sur les grandes rivières» 
Dans ces circonstaucesi les digues doivent ÙitTc ïil-a peu L^lev^^es, 
^trc disposées de manière qu'elles puissent fadJiter seulement les 
all^rrissemenls et n'Être augmtrntr^es que progressivement. J'aî vii^ 
5ur les bords de la Durance , de petites levées qui avoicnt rèalué 
long-temps i Taction des eaux , et ^voient produit de* alterrissc- 
loeals , tandis que , dans les mêoies cirooRStnnces , des digues plus 
élevées, plus solideinent construites, avoieni été emportées, et 
avaient dcLermïaé le coursdes eaux Uoùeilesavolent été étdbIÎ€&, 
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SECTION XXIV. 

Des machines hydraidîques^ 

'410. Les machines peuvent être muas par le choc de Teaii , pic. 
ion choc et par son poids , enfin par sa réaction. 

PRKIIIE& CAS. 

' ' _. 
■ Selon ht théorie qu*on trouve dans tous les livres d'hydraulique; 
deux plans qui sont choqués par deux courants éprouvent des e£R>rt& 
qui sont entre eux en raison composée de Tétendue des plans , des. 
quatrés des vïtesses du duide^ et des quarrés des sinus d'incidence 
du âulde sur ces plans. L^expérience est à peu près d*accord avec 
la théorie lorsque les chocs se font perpendiculairement} maison; 
cesse d*avoir des résultats exacts dans les mouvements obliques, 
jSarceque la force du choc ne diminue pas à beaucoup près , toutes 
choses d'ailleurs égales, dans la raison des quarrés des sinus- Cepen- 
dant, pour les cas où les angles d'iiicidence seroient grands, coromoi 
dans Tintervalle de 5o à 90 degrés , ^n peut , en altendanit mieux; 
se servir de la théorie ordinaire pour déterminer les eSbrts, en! 
observant néanmoins qu'elle donnera pour ces eâbrts desiquaniités 
un peu moindres qu*on ne les trouveroit par Texpérience , et d'au- 
-lant moindres , que les angles d'incidence s'éloigneront davantage : 
de 90 degrés. M. l'abbé Bossia, Résistance des Fluides^ page \j£^ 
41 1. La théorie du mouvement des roues parle choc de Teaii est- 
sujette à de grandes difficultés. On sait pourtant que ces machines 
reçoivent une parde d'autant plus grande de la vitesse du courant, 
que le nombre des ailes est plus considérable \ bien entendu qu'oa j 
ne les multipliera pas au point de rendre les roues trop lourdes* Qrt ' 
sût aussi que ces machines produisent leur plus grahd.^t.Iorsque) 
leur circonférence prend un peu phis du tiers de la vitesse du cou- 
rant . \ ■ 
£our calculer Teflet à% ce> miçhin^s , il &ut ^nnottre r^prçi.> 
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sîcndiï choc que l'cAXk peut exercer. Or, lorsque 1c flimlc est înïl£» 
fini, c'eAl-à'direlorstju'il pculs'écfiajïpcrlLbrfiineDlautlescûiésda 
cojps qu'il choque » si la surface est <:hoijuéc directement» lafooM 
du choc e.u égtil^ au pouU cVunc colûnne de ce fluide i/ai aurait 
pot^r base\ la surface ckcijuêc et pour hauteur la haurcur due à la. 
vttessû du courant (i). CËltarei-te peut être adoptée (2) pour le» 
roue» qui sont mises en mouvement dans les rivières; maïs clic ne 
5aumlt convenir A celles de ces machines qii! sont coutûnues daa5 
4es coursiers. L action de Teau est alon plus considérable « ctetio 
peut devenir ilouM« de ta c{uV1I*î t-s{ <\mm^ \\\ premier cas. Ce n'est 
pas que, toulos choies <^g3lcs, la force Je Teiiu ne soit toujours U 
iiK'me; mais, les aUc5 cmpËchant Tcau de s'échapper, ce tluidc 
s'éJeve vis-^-vis, et agit ïur clivs il la fois par sa vUesse et par sa 
pjftssîon. 

Gomme on donne aux coursiers beaucoup plus Je large lU" imuié- . 
dîatemeiit ati-Je^^ous de Tendioit où rextréittité des oik*5 devient 
plus voisine du tond , on voit cju'îl y tt uul' fort grande dïMcrcnce 
entre les roues mues d^ns les rivières et celles qui tournent d^ns 
des coursiers. Dans les premières , le nîvcau de Tenu ^tani seosi- 
blemenliemèmc sur l'espace oïl la machine est établie ^ b presi^^îon 
de ce fluide est nécessairement la même sur cliaque face des ailes « 
au lieu qu'elle est considérai île ment pins grande sur la l^ace anté- 
rieure lorsque la ixiue louine dans un coursier, 

df 13. Dans la pratique, pour déterminer TefTet des rouesàailc?^» 
il est es?ientiet de cx>nnoîlrc la vitesse moyenne d'après laquelle on 
doit faire le calcul de Timpulsion. Les plus grands efïets des courants 
sont eu raîsun fciuiposée de leur dépende el de letjr chfttc: il U,m 
donc fixer avec exactitude la dépense du courant qu'on ejaphùc;» 
Tous les auteurs ont suivi et indiqué <tans ce ÇA$ la théorie d^J 
Guglîelminîï mais la dépense A rextrémilé des canaux, déterminéo 



(i}M. BûMUl, ll^Mslançe de« riui- 



(■») La laVïe ;!c4 îin pulaiors de ]>aia 
(^4D3)ttlrcJaiiTci^lt<rr^. 
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pitf cette théorie , estdoiibfe V airtfti ^e 1^ fki dë'rÀèttfr^ , Si celte 
qui a lieu réeilemenL Qu'on juge par-14 dés erreurs auxqueHes on 
esc conduit en se dirigeant diaprés les meilleur onvrageà^ qui oiït 
■é[é publiés sur cette matière. 
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'41 3. On trouve aussi dans les Uvres d^hydrau1ic(î^e la ïlAorfe t!<îi 
roues à pots; maïs elle est assez hypothétique. On sait pourtant 
que œs machines produisent des efl«t3 d'autant plù^ gninds * 
■qu'elles coulent Avec phis de lenteift. On lèk empkAèder^réfS- 
rence aux roues à ailes lorsqu'on ne petit pas dtsposer'de vc^me> 
^d'eau considérables, et qu'on a cependant des effets assez grands 
À produire. Selon M- Bossut, partiell» page S^^, le plus grand 
cfFet de -la roue à pots est au plus grand eÉFet de la roue à ailes ; ' 
9 ; 6,9^8 ; Â quoi il faut ajouter que la [n^miere dépense moina 
que la seconde dans la raison de 1 à \/3. 

Ce célèbre académicien a conclu , d'un petit nombre d'éxpé* 
riences qu'il a faites avec des roues à pois , que la vitesse requise 
pour le plus grand effet est à la vitesse que la roue prendroit natu- 
rellement si elle' a'avoit aucun fâïdéàu à élever y cooutte 1 est à S 
envuon. 



TROIS IB HE CAS. 



414. On lit dans T hydrodynamique de M. Bossnt, partie H^ 
page 343, Tarticlç suivant : 

« On a tenté dans ces derniers temp^ d'employer , pdtir mouvoir 
« des roues, la réaction de Teau, d'après la remarque ducûlebre 
a M. Daniel BernoulH , queVeau, au sontr d'an vtucj repousse ce 
H vase avec une forte dont il calcuîa Vejfet précis^ M. Jean Albert 
« Euler, digne héritier du génie et du savoir de 9ùà Illustre père , 
« propose, dans une pièce couronnée en 1764 par racadémie de 
« GottinguCi une machine mue par la réaction de l'eau, laquelle est 
« plus avantageuse , selon ses calculs , que si elle étoît mue par Ift 
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« choc on parle poids de Tcau qu'elle dOpensc: maïs ccHc machine 
'< parait de voîj rfiiiccntrer beaucoup de dîfEcuhcAdaiu la prâllquAi 
u et j*îgnor« si clic a été exécutée, » 

41 5. Jen^aî pobitété satisfait des raisons sur lesquelles M. Da- 
niel Bemoulli $c (onic pour établir que t eau » au sortir d'un vase > 
repou&^e ce vase avec une force dctcrminée. Je sais de quel poids 
,c»l Vaulorité de ce grand homme; mais comme d'autres grand* 
hommes &e sont trompés sur quelques cfTcts de la pression, et 
comme il a donné luî-raômc des idées peu exactes d'un effet de c« 
genre , j'ai cru qu'il a'élolt jjjâ luutile d'examiner ù Teau , eu soi^ 
tant d'un vâse , léagîâsoit contre iui. 

La surface dSin volume d'eau contenu dans im vase qui se vuiJe 
par un oriijce percé au fond , s'abaissant conliuuellemenl, on ne 
sauroit concevoir que le Huidc qui sort puisse réagir contre le vase. 
^ Si t aptes avoir rempli d'eau une bouteille , on la renverse de 
Inanierc qu'elle soit dans une position verticale avec son orifice ca 
liAs , on observera que cette bouteille épronvet^i en se vnidaut 
quelque ébranlement : mais cet eflet est produit par 1 air qui s^in- 
Iroduit dans U bouteille h mesure que l'eau en sort , et il ne peut 
ilic attribué ^ la réaction de ce dernier Hujdc 

416. Imaginons {figure 63) un vase de forme cubique rempli 
d'eau f et dont le fond soit dans une situation borizontale: il est 
évident que chacune des faces verticales éprouvera la même pres- 
sion , et qu'elles tendront A 5' écarter de la même manière que si , le 
vase étant vuide» on les tiroit extérieurement avec des forces éj^es 
ji cellus qur la pression peut exercer. 

Mdis Tétat des choses changera si on fait une ouverture à une de 
CCS iâccs. Celles qui n'ont pas été perct^es épnuiroront une pluj 
glande pression que celle qui l'aura été. Si l'orUIoe est pratiqué 
vers le milieu (i)de lafaceanlérieufc» etsiSa suriâcedecetorifice 



(i)Sîrorificetf toit placé 4ulTt menti 
far le» iirindpesdc k in^cuù^ufl,la 
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soutenoit \e dixième de la pression qu'éprouvoiC la Face entière, la 
force O deviendra d'un dixième plus foible que la force Q ; celle-cî 
sera par conséquent plus puissante; enfin, si le vase étoit soutenu 
sur des roulettes de manière qu'il pût obéir à la plus légère impul- 
sion , en entretenant le vase toujours plein , il se mouvroU toujours 
dans la direction de la force Q< 

417- Il reste i examiner 3*il est possible qu'un volume d'eau 
puisse produire par sa pression plus d'eSet que par son choc ou par 
son poids. 

U est évident qu*on ne peut faire usage de la pression de Teau 
pour mouvoir les roues qu'autant qu'elles tournent horizontal»* 
ment. 1^ figure 64 représente le plan d'une de ces roues dont les 
ailes AB sont garnies à leur extrémité de caisses BC. Lz figure 65 
représente l'élévation d'une de ces ailes et de la caisse qui est fixée 
i son extrémité. 

On sait, par les prindpes d'hydrostatique, que les &ces FEDCv 
GBIH, supporteront chacune une pression égaleà celle d'unrohime 
d'eau qui auroît pour base ces faces et la moitié de leur hauteur, 
quel que soît l'intervalle HC de ces faces : d'où on conclut qu'avec 
un fort petit volume d*eau on pourra produire des pressions fort 
considérables , en rendant les ^ces opposées bien grandes et leur 
distance fort petite. 

418. Soit a la hauteur d'une de ces âces, ^ sa largeur, cleur 
intervalle; la pression exercée sur chacune d'elles sera exprimée 

par un volume d'eau := — ; le volume d'eau contenu dans la caisse 

sera représenté par abci la pression sur une des &ces sera donc 

au poids de tout le volume d'eau : ; ^ ; abc ; ! ^ ; ic ; ; a ; 

:ic. On voit ainsi que la pression exercée sur une iàce sera plus 
gnmde que le poids de tout le volume d'eau , tant que )a hauteur de 
cette iàce sera plus grande que le double de la distance des facea 
opposées. 

419. Maif une roue ne sauroit être mise en mouvement tant que 
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la prcs&Ion scroït la mime sur chanirtc des faces f>pp<Kécs, el celte 
pression ne peut devenir plus gr^de sur Tune <Ici faces (^u 'autant 
tju'on pratiijacroïc une oiiveriurt sur r«iulr«. 

430. Nou5 ne devers pas perdre de vue que Vefïti de la prc$* 
sîoii sur une /iicc verticale ne peut ilre plu5grand (jue cetuî du poids 
de fe^iu sur le fbitd que lorsrjue a ^ 2c (^ ^ 18 ) : mais cette cqji* 
tlihon n;diiit consldil^rûblement la graTideijr de Touveittiïc qifon 
peut pratiquer sur U face antérieure. Enefïet, nous avons vu qu en 
piaTîqujnrsurrene lâre une ouverture (pu MJpporlâl la même près- 
^ioncjucleibrid, reâus'édinpperoit librement dajis le vaie, et p2r 
conséquent U face opposiie à celle qu'on ^uroit percée n^épiouve* 
loit alors aucune pression. 

411. Ainsi, en comparant deux roues de mêmes dimenMonSv 
<Iont Id vitesse devroit être la niiîine , dont le mouvement servît ci^ 
tretcnu p^nrun égnl volume d eau, oncompârant.dis-ie, deuxrouM 
dont Tune «eroit mue par le poids de Veau et l'auErc par la pres- 
sion, on voit qoc, lorsque le volume d'eau qui rcmplîroit une caisse 
lèrolt tourner la première mue avec lout son poïds , l'atûon de la 
pression sur la seconde roue seroit nulle. H est donc évident qu'il 
est plus avantageux d'employer le poids de leau que la pressîoa 
de ce Huidc pour Avire mouvoir des rouet. Cette vciîté peut être 
rendue bien ^cn^ihle d'une anïre m^tniere. Considérons une caisse 
dontlafdcc anli'jrienresoir pen^c d'une ouverture quelconque: Il 
^*l certain que, dans le cas où l'espace occupé par louverrure sup- 
portcroit une pression f^gale nu poids de l'eau contenue daiLs la 
caisse, ce lluîde s'édiapperoit librement, et la pression sercîl nulle 
sur la focc oppn.ï6e; ïl est rerlain encore qu'en rendant l'ouverture 
pins petite , la pression aii^meurera sur la face dppmée ù celle où 
1 ouveiiture esr praâiquf-e. Mais la vUe»se dt^ l'eau qui soi l par ^o^^■ 
verture ^lugmente loujoui's â mesure que cette ouveituie <lcvîenr 
plus petite ! ainsi rciïet 'le l'eau qni sortira à c)ia<]ue inst-int par 
Iniiverturc £era d^ius tous les cas plus giand que celui de la prcs« 
^u sur la lace opposcc* Donc la picssîon de l'cati ne peut pas ^Ut 
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«mployée avec autant d^avantage que le dioc de ce fluide pour 
mouvoir des roues, 

42a. Je vais termiDer mon ouvrage par quelques réflexions sur 
Tarticle suivant qu'oa lit dan» Thydrodynamique de M, fiossut, 
tom. 1, pag. 38i. 

<c 11 est dit, â la fin de Tarticle XIV, que la pression d^un Auîdft 
« en mouvement contre les parois du vase peut devenir négative. 
of Le calcul ne laisse là-dessus aucun doute: maïs voici une expé* 
u rience de M- Daniel BernoulU qui montre la <iiose aux yeux. 
« ACFB {figure 66 ) est un cylindre daiis le fond duquel est adapté 
a un lubre conique DGHE, garni lui-même d'un petit tube latéral t 
K qui reçoit Tune des extrémités du tube de verre recourbé Imn, 
w Les dimensions employées par M. Bernoulli sont telles, que CA 
« =^3 pouces 10 lignes; S^l^^)â^es\ /H = 3 pouces 9 -^ lignes ; 
« îmn ^ 5 pouces 6 lignes \ la section du tube conique en / est à 
« Taire de Torifice GH comme 10 est à 1 6. L'orifice n du tube Imn 
<c est plongé dans Teau du vase M. En mettant le doigt à l'orifïce 
« GH, remplissant le vase ACFB et l'entretenant toujours plein, 
ce Teau s'écoule par le tube de vene Uim dans le vase M; ensuite, 
« ôtant le doigt pour permettre à Teau de s'écouler par GH , Teau 
tt monte du vase M par le luyau nm/, et vient s'écouler par rorifice ' 
« GH ; le vase Mse vuide entièrement. Si Ton bouche une partie de 
« l'orifice GH, on pourra faire en sorte que Feau dans le tube de 
« verre Inm monte ou descende â volonté. Il est aisé d'expliquer 
« cette expérience- Quand l'eau monte du vase M par le tuyau 
ff nmly cela arrive , parceque la pression du fluide le long du tuyau 
te conique DGHE devient négative en /, et qu'en conséquence la 
« pression de ^atmosphère sur la surface du vase M oblige Teau â 
ce monter suivant nmL Cette même pression de Tatmosphere em- 
ce pêche alors les parties du flukie de se séparer, d 

On coriçoit aisément que Teau , en sortant librement par un 
tuyau vertical et cylindrique, n'en pressera pas les parois: mais la 
presuon sera toujours nulle , soit que l'eau suive les parois du 
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tuyau , soîl quft la veine Uuide oonu^ciéo eo DE , s'acc^îéranl en- 
suite, ne louche plus les parois au-deiisous de UE. L*idcc d'une 
pi-esâion négative aurioiioï Texi-SlRUîre «^inïe force qui agjroït sur 
les myBux en sens contrée » c est-i-dire qui prcsscmit la paroî 
intérieure du *]el»ors au dedaiLs. Or l^exî&leiice do ccUc force est 
ûnsginairc , el il n C9t pas nécessaire d'y avoir recours pour expli- 
quer l'expérience que je viens de rappt>rter. 

On remarquera , i". dans l'expérience en question que l*aîre 
de rorificfî eu DE est moindre que celle de rondr.e eu CU, ^"- Oit 
se rappellera que le^ tuyaux additionnels diminuent la contraction 
de la veine fluide qui s'ccluppe , mais ne !a détruisent pas : or, si 
la contraction avoil lien , comme l'ean s'âccélcrc iiu-dcssous de 
DE, elle ne sauroit toucher ensuite les parois du tuyau DC. 
3°. Nous âvona [iûi voir que la diminution de TefTet de la contrao- 
tion, ou Taugmenlation de la dépense , étoJt produite par Tattrac- 
tion qu'exer^oîenl les parois du Jujau sur les fdet* d'eau les plw> 
voisins des bords de roriGce DE : mais J est claJx que si » dans ce 
CASt Veau suit les parois du tuyau sur toute sa longueur, elle n« 
coule pas pour cela â plein tuyau en / cl en GH ; car alors , en ne 
tenant pas compte de J'accèlér^lion qui ne peut cependant nun* 
quer d'avoir lieu depuis D jusqu'en G, U dépense en / et en GH 
seroîl plus grande qu en DE ; ce qui est absurde : donc Tcau ne 
sort pâs à plein lii^aii. Tout cela supposé, il est <ii*té d'expliquer 
Texpénencc de M. JicmouiU 

L*cau, tombant libretnenl, et suivantlesparojs du tuyau depuis 
- E jusqu'en H, ne permet pas i Tiiir île produire aucune action en /; 
d'une autre part, Tatmospherc, pressant Teau en M, soutient fm- 
Icincul ce fluide dans le tnyan fmn : mais pour que Tcau passe du 
tuyau Imn dant; le tuyau DH , en supposant la conUactlim mille en 
D£, aini^i que rac^vU^fnliim depuis £ jusqu'en /, il tâuf que l'aire 
du tuyau DH en / soît pLui grande qu'en DE , puisque là elle doit 
iiTC furnit^c du Huide ipii ft*t?( iwppe continuellement en DE et de 
G(^ui qui monte par b tuyau Imn* On voit ainsi lavantage de rendre 
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conique le tuyau DEGH. Mais Tcau ^u tuyau Imn n^entre pas dani 
le grand tuyau, parcequ'au point / la pression est négative; elle 
a au contraire à vaincre le courant qui suk les bords du tuyau , et 
elle ne produit «bu effet que parceque , dans cette section même , 
ilf a vers le centEeunvuîde que T^au- ^ desc^d au. vase ABCFj 
est réduite à occuper. 

Cependant le [uyau DEGH ne doit pas £tre trop évasé par le 
bas; car* outre que Peau n'éu.suîvrolt ps aisément les parois , elle 
laîâseroit daos Tint^i^jr uo vuide que l'a^ rempUroIt » et qui, 
fl^saant en /, ne peimettroît pas i Teau de se soutenir dans lo 
tuyau ïmiiM 

U est cUtr que si , Hé tuyau DEGH étant <7l!ndrique, Teau tombe 
librfnnd et à plein tuyau , le fi^ids contenu dans le tube Imn res- 
tera suspendu sans mouvement ; enfin si le tuyau lŒGH est cxh 
nique avec le petit oriâoe en bas » Feau dans le petit, tuyau descen- 
ikadau&levaseH 
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B 

de Gufjirlirtml ^iit \c conn Ac--% rî-> 
tEtï' «. MauuTf 4I011I il d^lf rm!ji< J'«c- 
tioQ deicjujt coiiErc le (oimI. 3j6. 

Bitn^ovLLt [M. Dunï«I) loacr et 
panift Jïinptpr h ihA^rln <fr Cïiiglïr!- 
BÙm au7 1d v4fr-.asp fies r^u^ d^na Uï 
CAnoitK. 11 Attribrio imc [jUi^ i^juJa 
YÎtcs» à ÏVan Tonqu*clle s^j^happe 
^ft Td^rï pariée» tuyAux nddiiïonrtrU. 
Observation» *nr sa pniidpc». Dtj* 
t«wiprf^iimiita.ir£, page t. cl suîr, 

ilsJULOi^ui ( M, lean.) Jonne unq 
iormnle scnibUblc ^ «Tf-ilc ilc M- Da- 
Atcil BeruoiiUi au Mijet Je rdcoule- 
meut dts fluides pjr des vu» entre- 
tenus Tmijni^rsplem^t 19. 

FAntri J/rs ofiVis cju'ellci ne peuvent 
p^& protiuifc* 307. 

Bo«VT(M.]'abbi}). SonlIy^rcKly- 
«arnJ<|UQ sen toujotus rcchvcbë« par 
les gi'ûinetrvs , et ai*» toufoiin udU 
aux phv^Rif^nsÀ-cAiivflesurimhfifuiff 
«l précîouws exp^rifucrji qu'elle kh- 
ierntf-' DiicouTi préUmin. page xliit. 

JluAT ( M, le thrvjlierdff ), Obw?i^ 
Tdiinus Mir plusinir» ariEi^lr.ï liiipnT- 
lanli de son frail^ dllydroul^ue , 

' Bvf>o.x ( M, le Eoml« de ) id^pls 
plii&ieura pHnnip^a ifhs aurfun lia- 
bens , î6o , 3ii j , 383. H attribue à U 
vicr Jafûmiatiou ilca iritiiibiignesertlei 
plaine» où on ne v^iîl t^ue di^ caîIIuua 

t ^ 



CaïTi LLi fait quelqtiB^ dt^cniirrfTr« 
Utiles, n Mï trompn sur U me «tir^ det 
rjii»ïr)iJÎ«Vc-happoiit pird«peiits od- 

fi<»?t , ot «u d'aube» objtr» impur* 

lantA>^ KiCOtir^ préàmÙT^ pa^je vj, 

f^DAMIFEI (M. d*U). SMob*ftr- 
vatirtru sur l'Ana^nnc «l «or reâët 
Jm vagn^t /tevi'M dont l'afflucnco est 

CoNThACTioNdcIavdaefhudcIors- 
^ic Vcàn wrl d'nn i-aip pqr un porîc 
ctîlice peiié dan» uue vi^nce paroi. 
£lie diiunufC.Â ni&wre que rorifKe 
aii^rnenic , et die ?it nijlc loi>qiis 
J'orifice eitégaJau hriiït^^. LaToîfio 
contractée ne loucbe \iaA ]es ^loi^ do 
l'mîrice , et élW nr^ prui Afrc attribui^ 
«niiau frotiemmi m i aurunp amro 
^rifL'ialion , aS- Moyffus qu'oa «n» 
ploLe pour diiumuet la couUlCtinMl ^ 
27— 33. 

D 

D.iïTPriT { M, ), Son opïnîon atir 1 '<t 
ibtdes ^auxfauranle», Î07. 

DaBii7e(M. )allnbueauxej^uxdft 
la DuTance une^ action u^t Mnbîbl» 
SU! l'air autbi.iut , -j.^^, 

DoATiiis ( M. D. M> ) , doTia m» 
itif^inoim &ur Ira TarioUrcs £ loumaldc' 
Physique j juin xyS6 ) , - apr i-» jïoic 
ti obsrrré qtic cei pi«t>«« wut k ptè- 
■ brnt conmiujuw , qu'on en ironie 
» enSui&ae.vaC.cnc^ca Italie, <îan» 
»la Durante, dans le» aEleifow- 
« infAiA du b«s I^ngtiedoc , aui ei^ 
« TiroEU de Vauvcft t d'ÂJguc«4iioiio, 
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« Dt tm Iflï pbgp» de Ptf loL , «le Ma- 
A gii«lonc , eir. assure que U ui^r 
« cti rejette lotis Its jourî miïéts arec 
ad'tiitne» uiJIdUx du Kh6[io , et 
« qu'cJiuft *uiil jMirl^s djiu ce Aenrr 
n par la Dutanc^ï an'dcaâfim d'Afi* 
tt gnon, 

« On ïic jaun>îldouief,(lïï-!Uiiic 
« les dép£>l« caillouteux , trèt élcniLii 

A Montp^incfr iicsot«nt upUibul ilv 
« Ia mor (^iii le» • rpçiiJt du lAJiviiv i 
« cctie cp^ratiûïi le r*'pciô tous IûS 
* joiin soLEi nos yrui, » 

Le RhAne cit fori r;rpïdia-f le KliAiie 
fl Wucotip (b caJltoiiï »ur ses bordsi 
donc le Ith^iie (:lu(j« be^nicoiip de 
railloux. Tel e^l k laJsomicmenL Je 
preî<|i](? rous«-ij.vr]ui viveiildupiLbJo 
ce fleuve, lï *!sï naturel sani douïf) tïe 
penset . lonqu'on votC des caiilouT 
smoiicslc^^ au volai nage d'une nvicrt , 
qn'jhojil M- loiili^ ]tai sm eaux. On 
dûit cependant enipFoyer celte au^a 
arec «serre, patccqu'il est bien prourd 
Qtijc ljj mer A iormé des plaiijc^« et des 
rajeiiUgucsdegalcia djna des un^iroits 
oLi il n'y a i ptifieni que de ffublca 
rimscanit. 

. il'fstcetbLinqu*ll<ixî^[cfan.% jrLiei- 
lupiEon d^s mmiUgnes et dci plalnci 
de ïdUïoux TOiiU-ft députa le Jura jiis- 
qu'i U CrdU- La Siône coule depuis 
Chilon» jus-^u à Ljoii t^nUe de* ï-oU 
lîiie& qui uat uue vi^aiiiMt^un «eiu- 
bliiibte. Les mdncs de» moniagncB de 
Vienne *oni fomiifes de tacha quari* 
saeuseï , el ekics toiii couronnn^A île 
dépât5 de ciiilloui louiéa qui onL <?n- 
stiite une tlcndtie îmoicnw?. Combien 
de «oUiues grtvebuscs le Tofes et le 
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Vivant n'oITienl-iU put J'ai parte 
des 4ujftb de cdilluux qui «ont lur U 
rive f;juchc <lu KbàCTj dam bi Dau- 
phmH ctd«ns1e<k>mfjt Vcnalism;îl 
s'en irouv*; aiïwi sur II dv< droite 4 
Siunl-Cille*, tï NUmeii, k Moguclonc, 
•t mbeniblebleintint lu^qu'^ux i'yi^ 
(ufea. Mais quand ii scroit ceruîuquc 
tou,s ç^s dï^bri^ de inontJgnM tînt U 
mitaç orî^e , ou ne poiinoit jonub 
atliibuei au Kli6n? la /ermJliun de 
cf^tlatlulneuiimcnwded^ôa.puU- 
qii? c>si, poui aûitldirij, ^c^uieinent 
djiif, le lii dû eo fleuve qu'elle est in* 
lenornpue. bnefleijenh^en'apliiï 
cJeiuiliouxàunebejtr^u-deHUtd'Ar- 
lo%. Lea fdiu rjppetlé» pai M. Do»- 
th^ nt mutilent par (OJHr'^utni au* 
(;uiic coalîani:e. )i y a d» vjTÎolitei 
dans l\ Crau d'ArJeji, dam U Cnu 
d'Orange, dAiuIesatlcrriue^neutsdu 
LaTij^uedt^ , etc. maU cc& piiiia^; ne 
pJïuvenE ^eie avoir roufi^s la même 
otigïiie. Quel e*l le phyiidcn qui , eit 
iamMS0ttriii3graiiitouunfjuaTl£ddn» 
la Crau , oseroïl df^eidf^rqiin «spioire* 
yii^nncntde^ Afpcifluiôl que des Py- 
lénécs} 

Au ro^le, les mâincs personne qnï 
Allrjbucnl flux rifîeroi dc% ^andt nî- 
Icrn^tïcmcnti rombrjir d^jt» J^i <:Qn. 
tmdiriîfïiij lu'iuri'citcï. S'ami-îl d'ex- 
pliquer pourquoi le toi d'AHaa , d'AI- 
gu-îj-imjïiira, y*| plua dcvii que iltnt 
lc> oieuliu pK^r^Édentif Ih ont rtcour« 
auK antas de «abict Apportai pji Jo 
IU1611C, Le fond de ïc lleuvi; 4voiC 
donc aloTb juoijia de ii^tuteur. Luc- 
cioisscmmi de »e;\ dt^pArs n'a pu éFre 
que progrewif, et le» domierï ïoni né- 
ceiMiiemeni le* plu* ^levi^i : %^t cet 
* ââ if 
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ce fleuTo ; iû nu U» touvrironi J4E»^a, 
«I iU n'ont par conM^[Ucal p» U rniV- 
Kit oripiir. QurllfifnmponihnTT peut 
en faire rnirfl flcï «aat courinlr) qui 
^l<nincnC , pour aJiuîitifo , ^tmielJe- 
ffiFJiL Ui miiw^ ianin i\c ^ravUrs ou 
■lï wbii'i ,cl tmcc^iEiscaucf.jiiiLAAaiiIiï 
pour comvHr la icrrr ci'in1m^|^^e» *ti- 
iBiatBCfU» cl ponr foroirr de ces d^ 
feis des nunngneâ uouvcllc» ^ 

B 

ËcBOVtmavT qui a ÏÏcu i l'«iitré- 
niid dei c^iaux hnriiANt^uix on Ît>- 
cltnâï. Sa JijnîiQ 9p rapproche d'AiT4iti 
p\as de l'citrifenil^ du <-4na3 , qiiç la 
vlicue tno)^nn« danï le ïafi4i m pfus 
graudu qoQ tu vlloun iany«wno qtto [u 
^iiantwiifpïîMipmdtiiritjlVïirïtmîtt^^ 
*37- On rron ^e par l'c^pï^jinncc <iîIW 
lîmLtiï.i-R pioxkgf.i»i dftn» le caruï un 
tuyiiu de xvuv couvert |*4r ItS deujf 
kouts et ioUiiié poj ic çM 4 UtMKiI, 

F 

Flettïs. (,eur origine . 34^ — a5 1 . 
Us ïom formée pjr I0» sourc» et eu- 
IrcEcmi.i pat les dux de pl^ie p ^5^ — 
264. Ëjreudueauxphitidlc», ^5 — 
358, Lo» vttuK dvi piu^ics ûiJc^riuurc» 
d»» ileuv» ii« «ippârr^nr pn4 Ia |>r«»* 

La pttiii? dei flcui*o «e d^piiiiJ i^xar 
de I*or|(j»iMtiun prîiniLîvtf du vallée» 
cpù ijï cuuloni f et nnn dr Inur vohimc 
etclnFctir nipjdif^, 261 —367. Lïvt- 
iQSSi^ >1tr^ deuve» dt-ptf^iid de U pOttl* 
de Iciif Uiisi du volume do leiirïtuuM. 
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Phlîrtctîoo rtseniïellt enf» !i tf fFï*» 
d'un llcnve demi le <ouii ^Vl4bljt «C 
<:«llu de tir lu^ne lleiit^ )uiiqtril e>t 
parvrBd â un Aa: permanent, a?^— 

VdUpeu prcïde l'cinbouc hiift*dcttfriK 

^kuve^an1um1.L' diM j]i^^jliU> (Un» !e 
Fft(ul , tHo. \\ Si! forme tcpci>Jjnc Jo* 
oiidei éleriîei loruque dr* f^urjnii t» 
pido M fenconireut , iS'v- D<» cir- 
canslaïkceaufi UcwijïaI principal f M 
pltifi èlevif que Icï «ulKS courtitt»^ Em^ 
pUtation «le cfi pb^Tvjmeruî , ifti. ÛrU 
gine des i2pid«« , 134. D» eflé& qui 
ont het» loTâque deuK rivières jwréi*- 
Bissent , 3^7 — 394. ËiTets ^é»i;rau« 
de» cauK cotHance^ ^r ïca pirrrre* et 
•ur les tenv. Origîue cie Vimpcrleo* 
lîon des lïn^iiu comiuei svrltKm^ 
nierc doiti Icï ri'icrTïî ^uïjlKsent leur 
lif. 1 «t sable* qu'on trduTe dojwln lil 

ia rif Utm ne di^venc p«9 £im m- 
gardés ccnnm* de* débris de cjrilfoux^ 
!->«• Ajkui J«â rinen;» «ont touitnirt 
îToubEcï lorsqu'elles rooUnt ûiJA un 
Ml rtpulîer; mrt»*irlUsdi™M!nnçQl \taf 
pidcî totsqii'eUes fortncRr iic* \aa, 
a^S — 3<>5. Namre de* aitcmue- 
aïonu fonnéi par les lleures , 3od. 
Moyoïu do reconmrttrcsl Ic& caîtio^ix 

Onnridïs qui se rrcuvrnt d^m le Lt 
d'une rît^rre y oitc Mfi lormiis, 307^ 
Lu HeuTei qui an trouvent pjii tutf 
leur COUJ1 de> boucs de cAillouk roti» 
lès nn tireni pue do leux cirigi»* lou» 
mit qu'on rolt dans leur lïl , SoB. 
Des eÉrccvivancee lei pkus Éïvoiabla» 
j*0UT E[u« te» riviem nfïreiM uft* gvïB* 
de qudniiii^ de caïJlouji dans Iwr lit, 
3n^ Lot ri4rMn«pnweAt«Llss cImmv 
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Ar^ caWt^ii depnîs tdur ari]^iuo ju» 
qu "rt leur pmbni«:hr>rp ? J-ff lîl d'uo 
Aeuv« cl de tou» 1a torrvnh t\iti ]« 
^rauiMsiii (luit Hic Tcffudé comme 
im autnnbldgi? du Ciinauyi d'cni Ut 
eant oni en Wë les len^ïel Iciaibjpji, 
«t Qii «Jks ont laj^ tes cutlbut. li 
n'entre dune dam f.et cAnauJC auci^u 

servies. Les eaiu fMpUeent orirc uij« 
ijifiîcuiii^ ^ga!e Ifs eaïJfoux i l'orifinc 
4«i torreuu ei ï l'embouchure des 

Ici rtcuveï it'ijn.i'tliiim''ïit que flf*i 
chaii^meiiïs iiisGii&ibLta sut Usurrice 
duglobe- Larîvî*ircdesAtoazoiw»n'a 
pTuf <lc cAillofiT lonqn'elle a jt prînii 
parctmm li <lii>«ni« p<ftic d« son 

fc fth&nff à Tanwroi» oiïl tft^î pljcto 

" Jnr *on c<M.ir9 parlaiwfare, 3iOh Dos 

drcDiuuiicn !<-s pliïï f-ivoTiblft* pour 

le irjnspOTl des coîlicHll. Ce Innapcrrt 
ne rlf^penil pas un tq moment d« U rap»< 

«loiit lu cailloux peuveiil èire <lîjp(>- 
«6, 3ii- Oïoîqnc les cjlilou» don- 
Iïfmtdehjubîlic(4aufcmdil<ï5ii^n?rc5, 
«erw atabilit* n"e*t poim cf>»««ite , 
rtefTepciit^trctioûWt>sK>iHe»I<*foi* 
tpt le courajiî CiE Jïrjgiî couine I« 
fend, 3i?, !ïi4- Cas où les eiuxdev 
iïeuTes peuvtpl agir tWilte le fond , 
3i5. GugKelmmi suppoï* dans let ri- 
v^CTCs une t^ine toxtjnntiy i^t^tnic 
pour cTftuSïTr le lit , ee d'autant plu5 
puiftHmTe . ï^TiTi *'y rassemble dM vo- 
l&dMi il'rsu [jIiu grand» et plin pro- 
BQfla. Leïeacixct>t:ir«nfcsn4virLi4«Bt 
If frmd f^Tu* dans uiï c^'spanc de rrmps 
isèa ccmrt ù proportion (^ii^cUf:} oi^ 
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ftuent plm sobfieiDOnf ef sans irt pfu% 

nioiiireniceDOUVCLiu ji/n-[pG,3i6<-' 
3aï- Dc> dictes pnj4iiilc% l'si h lé- 
Irécîsivmtnt du lit dt^-i iÎtîcbci ai de» 
tt^lôu^UcmcnLi «^oïDiiaïkli ïjiiVllet n^ 
cffsîonneni , 3^3 , 3^51. Efibb pfO* 
do»i» pdr des ol>ft4c£M uctdejiieb , cl 
leur înllue£M.-e ïur lu »Eubiiii4 du lit 
dMTiPÎfîrct,3xf — 338- l^cs cause, en 
chjïigjotntde lit , proiiiti»rrn< doi «/Tiiti 
«ntiértm^ai inslogue» À ceux de 11 
cTittrrue*Dj«IJiKii«jidtf>ch^i^«invnU 
cDittpletieltj[-ïin;;L>mp1et^, Lt.< lit Je» 
rivières ne s'ipp^ojcndiL pas d.ias lc« 
UeiU où dJca uoulent »ur du ^rjviori 
ce iotiF lv!( bord) <^iû onr atom pcii da 
Stnbiiitiï, Les ririere» iftil , ivec bc4u<> 
coup de pente p coulent tur des ro- 
checs de lui < de mjTnc , d« ^t^% et do 
^jnît lend/e . appn>foudu>i;nt lou- 
JQun iBurUt, 3^5— 336. De»*Sduwi 
qu'on ékve dans U lit de* rjfîciu. 
Mo^n de rendre coiucani ]'iifîr>ulll^ 
■iHil tonné AU-d«4Su». Ëvptimiiott 
de» pli<!ziouicne4 q«i'*U«v pr^t^rtlcnc 
eu lempâ dt» cran, L^ eauv i^ni 
lombr n c ttbrcinr mdti fvani de» ^cl uiw 
n« ibnl pas «ccél^rer le» «au]( »up^ 
riautvs, 338 — 341- De TéEciidue du 
romoii^i prCniuiC par loïkJiisM , et d« 
Tcfee des baignées, 34? — S46- Le» 
gTHnd<-5 rIvîCfiMceuem d* montrer de» 
t^^illonx à une grand* iljatartcedc Jeu^ 
embuui:faure;iaak il ^ forme X c^cilo 
rmb^HtrhiiTicdesbanet plu^oii moin» 
(^levtVs \^tiî proiluûrrit de? eBèts KM* 
loguef d ceux des ^luw», 347 — 
364. MaLirsquîdoiTQDidi^efrrmmit 
dïrl^r les fleuves en lîgn^ drojre, voit 
<fn"di 49uiwU »u de» caJI^ug, «uil 
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qu'ils n'en aient point clam leur lïr. 
Ù*i l'urdie quUl liiut suivie en fiUuil 
des ch.in^emnntt ddiix ]«a IleuvcH. Le« 
dépars <1o sabin lie mit 1 ri but Ht pour 
ainsi dire pas à élcvtT le lîi fie» (IniFcs. 
Ces iAtiti«j:x:a parviciuiciit i^ucruibl«- 
rneut 4 rpmboui.huier où elle» for- 
ntcitl tic ncïuvcjux •LWtrbMTiiicnLit , 
3SÏ — ^p. ncriinïûiiRidola^fpa- 
laiionde» loncnU, 38o. Dn inondfl- 
lîotïs i|u*^|>rouïviil W tlcuvcsr <t de 
|j nianicTfl de Icî pri-^ciiir, 38 i — 336, 
Delà pliiftgrandv ^uqniiré d'eau quo 
peut lourniT un canil OérW4 d'im 
fleuve : il doit y aroîr n£o^-s»drciiu^iu 
Alors un« Mite h son <irigtnd , ot ia 
peut« doit *lte sufTnaritc (lour eotretc- 

* I-mSï (M, l'abbé). Obs?rvaïio us Mir 
son traiLédL'iTarEeuisetdesliivLcres. 
UUcoun pfvUmitioirt , pJgC lliv. 

G 
G^LiLÉr applique ta Uif^orîtt ^e !a 
cbûre dei graves le long duï plani m- 
clim^* au xnouveinonctio i'easidanaiiea 
Aeuveï^ Il attribue raugmeuEation Je 
U vltesfc des fleuvr^s , au tempa dos 
fTuef I A In prcuiim des CAiiit supé- 
rieures siii U& inftiieufes. II n'ap- 
prouve pas le TuJje£?imueia du [ilde^ 
rîvjcrc^ï, DisGoun prétutàiii, p^« iîj, 
H CuETTA"t> [M.) adopto Toploion 
de Uut;l*elui'ui sur k r*;Ju<:iion des 
cûlloux «n tible , ap;- 
, Cwor iKi.wini ndoplc ïc piiiicipcdy 
loriioïUi pour fixer i'^u>uliuuvia dtr 
teau pir des vaie» «ntfCtenui coiu^ 
utnraeDi pl«iji> . kJiu avoir ^gard aux 
dîlï^rcules ^^fjudcuj) de l'oiifLCf p.r 

jappoEt au l^j^dn u cmpluifï lu K^âme 
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principe pour délvrijiiu&rlii-flfluedci 
eaux diiUA dci cauaui bari*n«iflut , 
«I d «uppoïc cette vlip-ïsc ^^\e d;ini 
lecanalcr L\l>Ttréniit^dut:4D4l,i65. 
Il Atlribue U vllcuc des vauk dutt li» 
cantux ^ U pente du lit et à U liju- 
teur vive dcf cuUT, 187. Sou rcf;uU- 
leur^^i — 244, Obfi^rvaittuuâiir t^n 
traïi.*dcBn*u»e»H Discours priUmir 
tinire , page ix cl suir. 
H 
lliDiiû«r4-nQt]> ( PrincJpt^'t d' ) f 
j — 9. Le second «t uwl drîmontiJ 
pai iet JuiQuia , 3. 



j£T3D>jiv,AppllfaLi<^»dcno«prÎQ; 
cipcïaux jets d'eau, 78 — 87. ïU^loa 

de M. MâtJotle. Ses expériences pa* 
romunt d'jbotd di^liuirft no» priilr 
cipei; inds olleâ servant à lesconlir^^ 
mer^SS — 91. Diverses coniîd^ratiiMtt 
ïut I^s jett d'câii, et «ur U m^Lcre U 
plus drojitagcuse de ksctablîi » 9?^ 
loB. 

N 

Nxwroy donne une form ule qui n?* 
pré^enhi ks loix de la vlre^e de l'eaii 
*\\t\ s'échappe d'un we cylindriquut 
ou prisuialif^ue vertical ^quelqucaou 
le rdpptiLt dû Torlfiiie au i»(i<l Jljiolu. 
Il jMiolt avoircheicliâ (;etle soluiian, 
d\ipT^5 l:j connoissanreiuj'Uavoltilek 
vîte^ïcs de l'eau , lorsque Torifice est 
très petit , et lorsqu'il est égal au fowl 
absolu- Au r*btu , ce grand homma 
n'd lien écrit ïur le meuvcmcui dc^ 
fluîdes dans les canaux. II ^ a appi^ 
itnce qu'il a<loptoit sur cette uiati4^ 
les prini^ipcsde GuglieJmûii ^ duijucL 
ii avoit ewpTunté \'\d^^ de $a caCi* 



TABLE DES 

rticte. Fn effet » l'ant^-ifr ïiaïkn , tom- 
me Ta remarqué M. M4D^ilj»ravoJE 
d^ja indiquée liv< 4, prop. 6, ei il l'a* 
voit détermÊnéd gàiméltlqueni*-nl »m 
I)V^ 5 , ptop. 9 , de Ja Mesure des 
eom courantes, ift. 
P 

Prror ( M. ). Son opinion «ur le» 
cfiillouic que le llhfrne charic^ 3to. 
Si ih^oric ïur l'aclion r/tiproï^uf^ de 
d<^ui ri«icccs qui ïWi^eni , 969. Sa 
maaitirv de mesurer la vUi;^Jkeilc«caux 

Pa is&ion de Teau dans l'ëui d'<!qui* 
libre ei de repos. Elle n« dfppnd pas 
du voluEQQ d'eau, soih de lYteiiJue 
di 1a surHicf piT^^^ et (le h }iaulfur 
^u nivc4(i de C£ ûix'tàc sur cette sur- 

Piiï&£ii>N 4o l*oau djus rdui de 
mouvement et dans doï vasrv vcrti- 
Cftui. Elle éprouve Ici m^mps varîâ* 
tîon» que la peïatiLcur ; rlle Pït dé- 
IjulIc iorujue l'eiti Loiube libremeol , 
«( U est toujours aî^ d'en d^lenniner 
}cs c^clK Icrsqu'on counoll les madî- 
fica[îons quVprouvft la pesaureur , 
Ii5 — 131. Comparaison d^sdTets de 
la prcsuon de i>au dans P^lai de re- 
pos Cl ÔAiti telut de moiivemeut pour 
dcsvaîGs inclinas, ij^t l33. L'eau» en 
coiibni litiremeni le long d'un plan in- 
cliné j PC peut pas ^prourrr la pressioa 
4ei eaux sup^iieures âim 1« ïens <dâ 
ce filan : ^ c<;i ég^ , c'e&l coiuuie »ï 
elfe lombint d'un canal prismatique 
verticAl dont le ibitd seroti dfinili f ce 
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vcTlîcdlequtr.siaii-<TfAiu).ETahjaiîi>n 
de C(^iT« pT^Aïion ;< jlc ctt U u^Zciw ïui 
le même plan mtUnv,&i l«»cok»nnr.^ 
V ert il jk's w t j t <?|!alct, quelle q u r ^oï* Ta 
vUcsïpdc l'eau sur ccp];iii ,Kiit qu'elle 
tnrntef «oil quVlle d««ndc. Partie* 
des diTeiset colounea verUtâlr^ qui 
éprouvent nu» ^gide prcsfîun, i^3>— 
i3i- La pn::i5ioa de l'eau conhv U 
fond el contre le^ bords des cdmux 
horj^ton Uux , quelle que toit (4 vlEvïie, 
est U j>iËui« que &i ce Auide i^loîl m 
repo«. En clht . aucun mouvement 
horâontal ne peut aflbitUr l'action do 
Upeiaulcur, et Pcipiîrience justir^â 
ccrie v^rîl^ dans le cm le plui dé»* 
vanldgeux, t2i— i8d. 



I14PL19KS fies) ne doîvont pas être 
«oufoudus avec les caraucics, o.S^ 



Saithciix (M.de)paro1iaifnbuer 
û lEck oûux Cï^ur^ufC-s la Bmuïimi des 
mon Utiles et <îes plaints «ompoif^ci 
de L.1IU0UA (oultbj Sdj. 



TtmiiciLLi décou^te par Te^p^ 
riEDcc la loi des v1t«A&esdr ■'«'du mil 
sort d'un i-3îe pûT de pc;îf* orifices; 
mjiîs il n'en donite ji-i5 ïa ddmoii^iia- 
tJûii. Discours prétimin. ^lagv vi'} , 

TouR3i«UT«. Leui ^ormâfiun et Irurï 
cTTctï, Lq Dm^au du cotirflnt rétro- 
grade e*f pTu» t^W^ qnr celutdu cou- 



daus lequel la pesauteur sçrcil la m^ rant direct , quoique ce deriti«r cou- 

mcf qu« celle à laquelle elle obéit tur raJLt soit plus rapide, C« phénomouc/ 

leplanînclÎH^tmaùchaqiJt^pjrlkuÏB peut ^tre ajouta à ceux qui ne, f!ivo^ 

d'cau^prouvcIaj^re&siondeUcoiaiuic lifcnipu PopiAion qui tuppotc <^u» 
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lea colonnM piïie* sur la i»^m« lar- 
«iiT d<^s rivi(!ri^<^ sotiF rn cV|uil]L^ii; g et 
<iii« [i^» pltiâ flcrifii 4^pT0UV4mt itiw 
niomilrc pression, i85^ 

TvTAvx addiliuimal» ( tca ) v^iU 
conx «t rylindriques , adjpl^s ù l'o- 
rifict d'un Ta*f enircicmi lonjourî 
plcîu , en £u^?iitent U dépende, 
37, Mariotie , K'Gnv&aande , elt» 
crtiîent tnâl-A'propoa qu'îh augmen- 
toî^at la vli«}ïe «le iVau, :2B — 39> If 
Cïl aiai,^ de di^rulru iVUel qu'iU pio- 
dubvut (Jii en]|ii>Llian[ Tadhéience de 
IVait avec Icjuts ji^ioîk, Ï4, EffrtîJflï 
tri aux coniquoi, 16. Lc&lujauJcaJ- 
ditionncU, soit «nîqu^s, soïl cylin- 
driques , doivent être courts , pour 
B^i^ïrn-nïor la JL^pease , I*>istjii'ii6 »onl 
|ilacib fiori/onialcmcnt , ou lofiqu'il» 
sont pau inclinés , 69- ronqu'ib sont 
¥crti-ûux et fort inclinas , il* peuvent 
^Ifo longA sanï que le"f dt^penst; di- 
minue, 7Q. Maiî mie dcipense n'cil 
j.imais au5*î grande qïic sî iVcoulc- 

OiPïlt ïe f:jlsc^ir par ]'i?f^tlie , dan» la 

•uppojutîon qiio b Tcme Rurdc n'6- 
pmu^jk aucune fontraclEon» 7t. T)e» 
â^penst^a de; tupu|C de conduite lor^ 
qu'ils rie sont pa^ dj^o^és bur lute 
penle unifoMT^e- BMH:" des ex]>é- 
rîcncc* de MM» ^OMut et Couplet sur 
Ic5 rn)jiux de conduite, 7^. 
V 
\Mivn. Leiîr cFTéi en 3vâf du ÏIpm 
où bUfï aotil f^Iablics sV-tend tpLLJoun 
vès pimj mais îl se fut souvent Men- 
tir Irrï loiit en aninot , aiB. M^^r^n 
de di-Ecimlner k hauteur â bqni^lb 
Veau â't^Ievg et l'dtciiduc du lemoux , 
scion l^S diverses dUposJlioni qu'an 
f «nt doitncr aux rannc* ot Iri ditf^i:- 
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rente» vtl«s»c» de L'eati , aiÇ^oâS.' 
La (Jif'ittf libre dfi t'iuu au-de\uiïd«« 
rannns et dm digries n'occodoona 
point d'Atci^Untion dus ïi parli'^ lu- 
p^ricure du canal. Si Topinian^tAbLiQ 
par kï auteurs iulien« éloil vrai*, •■ 
diminuanî la pente désactives cm aug' 
tnen4«ro»t leur vitesse , i%^. 

XsntcvDïi (M. ) adopt« CDlJir*' 
ment les princip«6 de GuglielmloL' 
Uhtouri préUifiitiairéf page Klviij- 

Vitesse de l'e^u luiHjit^Ue c*^ 
chappe d'un vase cyllndrlf^uo di pri»' 
mjtî<iu« droîE , cniirrefiu fLocistam- 
meni plein , par une ouverture quel* 
ronque praliqiiife au fond. Fotir la d4« 
temMncr,ilfaui Jwerd'dbord tavltei»* 
de l'eau dans le vase el augmenter cello 
clJanslû rapport du EondaNsoluM'oTÏ' 
fice, i5, v6. rorsquerorifîcerM^^ 
au fond . l'eau l'atcél^re daiu le vj*a 
comme les corps i|uî lofnbent Hlirp- 
mentt i». L'eau dan* le vwe pent 
élTV toujours considt^r^e corn nie tom* 
h^nl îihrt-nienï , tti.tîi COTume ^laat 
anîm<^ d'une pe^uieur d'autant plui 
J^ible f que l'orifitt wt plui petit par 
rapport au fond, 14. L'eau l'acc^lero 
bonjours ddn^ le vn^e, et son mouve- 
ment ne peut *[Tf ragardé conime tinf- 
forjtie que ïorstjue Terlfice est fofi p»- 
LîE , Jii, La Auppo^ilion de MM. I^ct- 
noullij etc. relativement k l'iuiîfbmitTé 
A laqiicTlc iVau porvùnl tout de suite 
dankie vds<'| i;e peut te itnicilier avec 
V\Mt q u'on doit sp formçr de ta pejiJtv' 
li^ur, Éç. MûïHfirtirfonsqvVj>roiive Itf 
niouvement de t'c«u dans 1* vue , 
ac — 4û, 

ViTasst de iVaEi darrt le ra^e lorv 

ifu'îf 9eVlf1<tCr4l>4^ 

V'TUSL 
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ViTFSSi de l'eau dans Oo* tibcs for- 
mas diî lieux ou plusieurs autres vases 
pHâTn3EÎifiiesoacylIiidriqiici3i!roîf^ide 
<ïianielicii]r'galrCterilielciiu& toujours 
pWins , 47, On ncdoit pas tlélermîiier 
aloîï récoulemcnr comme î'il se taî- 
soir par un vaie ^gal 4U plii* grand iles 
vases foints , ainsi ijiie le pfçscrll M, 
DaiudËQniouUj. Atloulioninu'iiiuut 
avoir, 48 — Si, 

Vn'EMi àc l'eau daits un vase qui 
n ^t pas piûoiaLique , naU qui e&t 
cnïreienu jjlein , 53 — 56. 

ViTuiB ile l'eau lûrsqu'ïtie peut 
lOiLii librement U'uQ vase prismatique 
ou cylîiijjiijueinclîm*, 5H — 6j, 

ViTMîi d* Tcaii lorsquVHc sort par 
«n oiîfite percé sur les l'^ccs btc^les 
d'un va» piisinâtjfjue dioîL. Eu détei- 
minant «ur ces Tacss une f^tcnduo qui 
supporte ime pression ^gilc à celle da 
fond , Teau parcit devoir tomber auisî 
librement que par le fond ; et en aug- 
mentant cette ^'tcmfuoj iVcoulement 
nedevrcnipiuflrf^phiÂUbtf- D^icmii- 
rier ta ddpen^ lorsqu'on connoli le rap- 
port de lori/ice au fond Uti^ral, 1 15 — 
144. Le c^s où E'orLfîcc est percé sur 
une iace vertJcaie ite peut p^ f ire ra- 
mena rJgoureus4?ment â celui où TorU 
iïce r^si percé sur Je fdud. La d^pen^ 
c|ue la théorie indique ml alors trop 
^ande, 145, 146. De U plus grande 
élendue que peut avoir le fond littéral , 
et de la plus gnindo dépense qu'il peur 
iaire, iSo. 1 5 1, La ibéoric établie Jam 
le» livres d'hydraulique sur Técoule- 
nienl pardesorJiÎLese^l Um^mepouj 
tous les cas, ei gUc ibumït de»dépen»5 
trop considérables > j5a — 157- ElJc 
u'«Al cxacle que knque les oiiJico 



sont petlli ; et ses rcsnUats «ont dou- 

bleï decequ^ilsdavrolvJU èlie IcirMjuQ 
roriiïce est i^^l k k faca du vnse pris- 
matique qui eît Tçgfln^^ fommc le 
fond. On conçoit eti cfl'ct qu'il y t 
pour \vs orifices verticaux un cas uie- 
logueà celuEoîi Je« oriJït^es sont i]or> 
aoniatuf ; et . dana le* deui eai , l'eau 
doit tomber librement si les orifices 
aont égaux auK fond:^ absolue , 1 5S — 

ViT£S3E de l'eau lorsqu'elle s'é- 
chappp Jibremcn^ par l'eitr^niïlé d'uit 
canal hori^oniJ. Si k vllcs&e moyen- 
ne dans !i^ canal est plus grande qiio 
celle qiie lu pesant c-ur peut produire à 
revtrëmité du e^nal , la théorie ne 
peut rien di^teiuiiner, 171 — 19a. 

Vi rusE de Teau lorsqu'aprii^ avoir 
co\i\é dans diflércnts eanauic , on 1^ 
réunit dans un canal unique, 197^^ 

ViTissE de Teau k rextrf^milé dei 
canaux lorsqu'elle sWIiappe par dû* 
n^ervolrs romplcis. Il faut que l'eau , 
placide au-dessous du nit^au du it^i:- 
Toir j S(ïît sensiblement stagnante; cor 
lOTsqu*elTenel'e3tpas,eIïeauf^rnenter^ 
d'autant plus la dépense air-dcisu^du 
Tifscrvoir , qu'elle aura plu* de vltçsic. 
Ce cas terilivra dans ceitx t,ii i'orifico 
est pluï petit qu(^ le fond absolu, et 
où il f a cûotractiou ^ ato— 31^, 

Vitesse d«s vaux courantes lUn^ 
des canaux reclangnlaires et rt^u/w;f^ 
Elle diminue de la surtâee au fond , ci 
elle est plus foiblc vers les bord*. Ré» 
gle de M. de Buai pour iiouver le vi- 
tesse moyenne- Usage des rorps flof- 
tanïî. Détermination de la vitesse en 
produîsdittunechûie)ibiejetena*n> 
Tt 
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roic aU'dcMom du lommct de U v^ui- 

Vivrtfr't s'Muic dpt hlitts de Cialî- 
I^Eî Aiir Vrtîet rlc* »înut>*It/« dri ri- 

grdiior un^uduwnl il^^ Li y1|o»û «Jet 
C4UX, ce il jiigo <ic Lcui flciÏ4;i» contm 
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le rpiid |mr b grosseur dci EiaiUouK qui 
s'y lrouv»l. Discours prrlifn. p. vij- 






J^^ ^ir ia taifîe det mottfttt. 



ERRATA. 



7 i^întgucui, AQ—,/j>0C lenteur AQ, — ,' 

7 17, cIoQ^U, /ûci mais U. 

■- . I . 

10 t9,Uccr»extTâii)C5, //j<?j dei Cil exb^nics. 

ft^ (t, poluait, ^rs puu«ii. 

S6 >3, d'EinP <:eJoiin« f àxrz d'un rolirniti, 

Btf i4r \'^ ialf*^ connoitre, £&r«£ ïi- «^Dimnltrr*. 

*ïi " 7, rtfwTYQir^ /tj« r^crMÎr. Lé mhan f-saic ralr^pélrte jns 

jn^t tu , 111, ii5, ità\, 1 15. 

i)«( ' ^o,€0àct^ CCS mots f dont k trof.ildttc c:cpérjencCr Tc^oit 

VcsE p!ui que d^uu t^u^iil, 

175 il j pfiif''-*, /ij-TK pnriir». 

iSg 3o, impwEft&tj U*ts impr>9iat- 



'\^it 



ERRATA. 33] 

Flg« 234 , ligne 29 , écoiJenieiit, lisez écroulement, 

320 9,CB,//jezGH. 
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